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INTRODUCTION 


Avec  ce  volume  finit  la  série  des  connaissances  acces- 
soires à  Tagriculture  que  nous  avons  résolu  de  traiter 
dans  ce  cours.  Le  volume  suivant  contiendra  les  pre- 
mières parties  de  Tagriculture  proprement  dite.  Nous 
n'avons  pas  cru  devoir  étendre  davantage  le  cercle  de 
nos  études  préliminaires;  nous  avons  craint  de  nous 
jeter  dans  des  travaux  qui  auraient  retardé  Tachèvement 
de  cet  ouvrage  qui  nous  présente  déjà  tant  de  difficultés 
à  surmonter,  et  nous  avons  du  choisir  celles  des  sciences 
accessoires  qui  se  liaient  le  plus  intimement  au  sujet 
principal,  et  celles  qui  jusqu'ici  avaient  été  le  plus  né- 
gligées. Ainsi,  après  avoir  traité  de  Tagrologie  dont  nos 
devanciers,  excepté  Thaer,  se  bornaient  à  exposer  dé- 
daigneusement quelques  généralités;  après  avoir  traité 
des  amendements  et  des  engrais  en  nous  appuyant  sur 
des  travaux  récents  et  justement  estimés;  après  avoir 
épuisé  ainsi  tout  ce  qui  concerne  Tétat  naturel  du  sol  et 
les 'modifications  qu'il  faut  lui  faire  subir,  nous  arrivons 
à  l'atmosphère,  qui  est,  comme  le  sol,  un  des  milieux 
dans  lequel  vivent  les  plantes,  et  qui  doit  aussi  être 
étudiée  plus  complètement  qu'elle  ne  l'a  été  jusqu'ici, 
H.  1 
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ISolre  propre  pratique,  les  efforts  que  nous  avions  été 
obligé  de  faire  pour  nous  procurer  les  notions  qui  nous 
manquaient,  quand  nous  avons  entrepris  l'exploitation 
agricole,  nous  avaient  appris  l'importance  de  ces  deux 
sciences,  Tagrologie  et  la  météorologie^  sans  lesquelles  il 
est  impossible  de  se  rendre  compte  du  moindre  des 
phénomènes  agricoles.  Déjà  dans  plusieurs  mémoires 
que  nous  avons  publiés,  nous  avons  montré  Tusage  que 
Ton  peut  en  faire,  et  à  quel  point  elles  éclairent  toute 
recherche.  Dans  celui  qui  traite  de  la  culture  de  la  ga- 
rance, Tagrologie  est  la  base  d'où  partent  toutes  ho&  dé- 
ductions. Nous  avons  rattaché  à  la  météorologie  ce  que 
nous  avons  écrit  sur  la  culture  de  Tolivier,  sur  celle 
du  mûrier  et  sur  les  assolements  du  Midi;  notls  lé 
demandons  à  ceux  qui  voudront  relire  ces  méttioires 
serions-nous  arrivé  aux  résultats  qu'ils  présentent ,  si 
nous  avions  été  privé  du  secours  que  nous  ont  offert 
Fagrologie  et  la  météorologie.  Il  était  temps  de  mettre 
ees  deux  instruments  de  recherche  entre  les  maiUs  de 
tout  le  monde  pour  épargner  aux  agriculteurs,  qui  ai*^ 
ment  à  se  rendre  compte  de  leurs  opérations,  les  tra- 
vaux que  leur  acquisition  nous  a  coûtés. 

L'architecture  rurale  est  un  corollaire  de  la  météo- 
rologie que  nous  aurions  écarté,  si  d'un  côté  nous  n'a- 
vions trouvé  bien  incomplets  et  bien  fautifs  les  ouvrages 
que  Ton  a  publiés  sur  cette  matière  importante,  et  si  de 
l'autre  nous  n'avions  trouvé  en  M.  Paul  de  Gasparin, 
ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  \xù  collaborateur  au 
niveau  des  connaissances  actuelles,  et  disposé  à  adopter 
par  fton  travail  la  forme  et  les  limites  qtie  nous  ilous 
smnmes  prescrites  dans  1^  reste  de  l'ouvrage. 
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Enfin,  la  mécanique  agricole  était  le  préliminaire  in- 
dispensable de  la  culture,  et  sans  elle  nous  ne  pourrions 
rien  établir  de  certain  sur  ses  résultats  économiques; 

c'est  par  là  que  nous  terminons  ce  travail   prélimi- 
naire. 

Quelques  mots  maintenant  sur  les  parties  que  nous 
n'avons  pas  cru  devoir  traiter  en  ce  moment.  Nous  vou- 
lons parler  de  la  zootechnie,  de  Téconomie  poltique  et 
de  la  législation  agricole.  Nos  éludes  à  Técole  vétéri- 
naire de  Lyon,  les  ouvrages  que  nous  avons  publiés  sur 
plusieurs  branches  de  la  zootechnie,  et  notre  longue 
pratique  agricole,  nous  donnaient  le  droit  de  penser 
que  nous  aurions  pu  entreprendre  de  développer  Tétat 
actuel  de  cette  science;  mais  nous  avons  cru  que  cette 
étude  importante  ne  devait  pas  être  traitée  par  occasion, 
et  abrégée  comme  elle  l'aurait  été  nécessairement  dans 
un  ouvrage  où  elle  ne  figurerait  que  comme  accessoire. 
L'art  d'élever  et  de  soigner  les  animaux  est  une  branche 
d'industrie  qui  peut  marcher  séparément  de  Tagricul- 
ture,  et  qui  exige  un  enseignement  aussi  spécial  et  aussi 
complet  qu'elle.  Il  ne  fallait  donc  pas  effleurer  une  ma- 
tière qui  doit  recevoir  tout  le  développement  qu'elle 
mérite. 

L'économie  politique  est  sans  contredit  une  des  bases 
les  plus  essentielles  de  l'agriculture  ;  mais  les  ouvrages 
qui  en  traitent  sont  nombreux,  familiers  à  nos  lecteurs; 
et  depuis  quelque  temps  ils  sont  rédigés  sous  un  point 
de  vue  beaucoup  moins  mercantile  et  beaucoup  plus 
agricole  que  par  le  passé.  D'ailleurs,  nous  avons  eu 
soin  de  donner  toute  l'étendue  qui  leur  convient,  aux 
notions  économiques  qui  nous  importent  le  plus  à  me- 
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sure  que  les  sujets  auxquels  elles  sont  mêlées  se  présen- 
taient à  nous,  et  de  faire  ainsi  de  ces  articles  spéciaux  un 
su'pplément  et  un  commentaire  des  ouvrages  qui  trai- 
tent Tensemble  de  la  science.  On  a  déjà  pu  s'apercevoir 
de  cette  marche  dans  plusieurs  chapitres  de  la  sixième  et 
de  la  septième  partie  de  Tagrologie  où  nous  traitons  de 
l'appréciation  des  terrains.  C'est  ainsi  que,  profitant  de 
toutes  les  occasions  favorables,  nous  mettrons  sous  les 
yeux  de  nos  lecteurs  les  modifications  et  les  additions  que 
le  point  de  vue  agricole  apporte  dans  les  questions  éco- 
nomiques, sans  nous  astreindre  à  les  disposer  dans  un 
ensemble  méthodique. 

Quant  à  la  législation  agricole,  nous  laisserons  les 
légistes  de  profession  s'acquitter  de  cette  tache  qui  a 
son  importance  et  sa  difficulté,  surtout  si  Ton  ne  se 
borne  pas  à  la  législation  positive,  mais  que  Ton  remonte 
aux  principes  du  droit  pour  introduire  les  améliorations 
^  nécessaires  dans  nos  codes. 

Nous  ne  devons  pas  finir  sans  dire  quelques  mots  sur 
la  manière  dont  nous  avons  conçu  que  devaient  être  pré- 
sentées les  doctrines  agricoles  pour  répondre  aux  be- 
soins d'instruction  de  notre  époque.  Aujourd'hui  que 
des  études  scientifiques  assez  étendues  pénètrent  dans 
toutes  les  classes,  que  les  *fils  des  propriétaires,  après 
avoir  suivi  les  cours  des  facultés,  en  sortent  avec  des 
connaissances  assez  avancées  dans  les  sciences  mathé- 
matiques et  naturelles,  il  leur  est  impossible  de  se  con- 
'  tenter  des  ouvrages  qui  étaient  destinés  à  leurs  pères 
dont  l'éducation  était  presque  entièrement  littéraire.  A 
ceux-ci,  il  fallait  des  livres  où  la  science  fût  mise  à  la 
portée  de  tout  le  monde,  comme  Voltaire  croyait  y  avoir 
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mis  Newton*  oomaie  avant  lui  Fonteuelle  leur  avail  en- 
seigné Tastronomie.  Buffon  ne  s'était  fait  lire  que  pour 
son  style,  et  Ton  se  gardait  d'ouvrir  les^  volumes  où 
Daubenton  approfondissait  la  science  dont  Buffon  ne 
montrait  que  les  fleurs.  Un  autre  temps  était  venu.  Pour 
nos  aïeux,  le  style  de  Buffon  était  Tessentiel,  le  fonds 
n'était  que  Vaccessoire;  on  voyait  en  lui  le  littérateur 
avant  d'y  voir  le  savant  ;  mais  Laplace  et  Cuvier  ont  su 
écrire  des  choses  savantes  en  beau  style  ;  et  de  nos  jours 
c'est  le  savoir  que  Ton  cherche  en  eux  avant  d'y  remar- 
.quer  le  beau  langage.  On  veut  d'abord  être  instruit, 
on  aimé  à  recevoir  l'instruction  dans  un  style  élégant^^^ 
mais  la  forme  sans  le  fond  est  dédaignée.  Les  oiiVrnges 
d'agriculture  jusqu'à  Arthur  Young  et  Thaer  n'étaient 
que  trop  empreints  de  cette  facture  vide,  superficielle, 
d'autant  plus  dangereuse  qu'elle  séduit  et  entraine  les 
hommes  vers  un  but  indéfini.  Après  avoir  lu  les  poètes 
agricoles,  les  anciennes  Maisons  rustiques,  Rosier,  Oli- 
vier de  Serres  lui-même,  on  se  sentait  du  goût  pour  une 
occupation  dont  ils  faisaient  entrevoir  les  charmrs,  dont 
ils  esquissaient  certains  détails,  mais  dont  on  ne  pouvait 
comprendre  ni  l'ensemble,  ni  la  liaison  des  parties, 
ni  les  chances  heureuses  et  funestes.  On  en  était  pour 
l'agriculture  au  point  où  en  sont  les  lecteurs  de  romans 
maritimes  pour  la  marine.  Elle  apparaissait  belle,  sé- 
duisante; Tagriculture  était  là  dégagée  de  soins  impor- 
tuns comme  les  bergers  des  Bucoliques  ;  mais  à  peine 
nos  marins  inexpérimentés  avaient^ils  quitté  le  rivage, 
à  peine  nos  agriculteurs  novices  avaient-ils  embrassé 
leur  nouvelle  profession,  que  chaque  pas,  chaque  heure 
venait  leur  découvrir  des  désagrémeiitSi  dçs  accidents, 
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des  dangers  auxquels  rien  ne  les  avait  préparés.  Le  re- 
i^ers  de  la  médaille  était  d'autant  plus  hideux  qu'on  ne 
rivait  pas  fait  entrevoir;  les  difficultés  d  autpnt  plus  in<* 
solubles  que  Ton  n'en  connaissait  pas  Torigine,  et  qu9 
Ton  était  dépourvu  des  principes  qui  auraient  pu  les 
faire  éviter,  et  qui  pouvaient  les  faire  surmonter.  C'était 
une  déception  complète. 

Les  hommes  d'aujourd'hui  ont  appris  à  apprendre. 
On  les  a  accoutumés  à  la  rigueur  des  démonstrations; 
ils  ne  se  contentent  pas  de  simples  allégations  ;  ils  veu- 
lent remonter  aux  causes,  ils  veulent  calculer  les  proba- 
bilités de  leurs  entreprises,  et  pour  calculer  il  faut  avoir 
des  données  exactes.  Nous  avons  fait  de  grands  pas  vers 
le  positif.  Dans  cette  disposition  d'esprit ,  quand  nos 
jeqnes  gens^  à  peine  sortis  des  bancs  de  Técole,  jettent 
les  yeux  siir  la  bibliothèque  agricole  de  leurs  pères , 
quand  ils  entr' ouvrent  les  livres  que  ceux-ci  leur  recom- 
mandent pour  s'instruire  de  leurs  nouveaux  devoirs  dans 
la  science  qui  dirige  leur  foi:tune  et  d'où  dépend  leur 
existence,  ils  ne  tardent  pas  à  être  saisis  de  dégoût ,  du 
vide  qu'ils  y  trouvent,  et  ils  en  viennent  à  mépriser  la 
science  agricole,  en  pensant  qu'elle  n'est  et  ne  peut  être 
que  ce  qu'ils  trouvent  dans  ces  ouvrages. 

Cette  expérience,  que  nous  avpns  vu  faire  trop  souvent 
sous  nos  yeux,  l'étonnement  de  ceux  à  qui  nous  montrions 
tout  ce  que  l'agriculture  a  de  réel  et  de  solide,  le  zèle 
qui  remplaçait  l'indifférence  quand  ils  avaient  connpris 
qu'on  pouvait  sp  rendre  compte  d'une  opération  de  cul- 
ture comme  d'une  expérience  de  physique,  nous  avaient 
démontré  qu'il  était  temps  de  procéder  d'une  autre  façon 
dans  renseignement  agitioole.  Il  fallait  que  les  élèves 
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trouvassent  dans  les  livres  à  leur  usage  les  formes ,  le 
mode  de  démonstration  des  sciences  qu'ils  venaient  d'é- 
tudier, il  fallait  rattacher  renseignement  à  leurs  sou- 
venirs récents,  à  leurs  travaux  antérieurs,  et  leur  donner 
la  satisfaction  de  penser  que  toutes  leurs  études  classi- 
ques n'étaient  pas  perdues  pour  les  usages  de  la  vie. 
C'est  à  cette  «lasse  de  lecteurs  que  ce  livre  est  particu- 
lièrenient  adressé.  Les  jeunes  gens  qui  viennent  de  ter- 
miner leurs  études  scientifiques,  les  hommes  qui  ont 
des  notions  suffisantes  des  sciences ,  trouveront  ici  un 
aliment  préparé  par  eux  ;  en  possession  des  principes 
raisonnes  de  Tagriculture,  ils  n'avanceront  dans  la  pra- 
tique qu'armés  de  toutes  pièces,  prêts  à  faire  face  aux 
chances,  à  pourvoir  aux  nécessités ,  préparés  aux  mé* 
comptes,  préparés  aussi  à  les  éviter  et  à  rendre  leur  cul- 
ture aussi  profitable  que  possible,  parce  qu'ils  sauront 
Tadapter  au  terrain,  au  climat  et  au  marché. 

On  nous  répoudra  sans  doute  ici  par  les  tristes  exem» 
pies  qu'ont  souvent  offerts  les  théoriciens  quand  ils  vou- 
laient se  mêler  de  pratique.  Ces  exemples,  nous  les  con- 
naissons ;  ils  sont  nombreux,  et  ils  ont  rendu  pendant 
longtemps  les  agriculteurs  de  cabinet  la  fable  du  pays 
et  Teffroi  de  leurs  familles  qu'ils  ne  tardaient  pas  à  rui- 
ner. Mais  qu  appelait-on  alors  de  ce  nom  de  théori- 
ciens? c'étaient  des  hommes  qui  avaient  dévoré  tout  ce 
fatras  de  basse  littérature  agricole,  toutes  ces  produc- 
tions .  de  cerveaux  systématiques ,  où  l'on  trouve  le 
panégyrique'  des  méthodes  les  plus  étranges,  isolé 
des  circonstances  particulières  qui  les  ont  fait  réussir, 
où  l'on  obtient  des  millions  en  ajoutant  des  zéros  aux 
chiffres  qui  représentent  les  prétendus  produits  nets  de 
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quelques  mètred  de  terre.  Ces  théoriciens  étaient  aussi  de 
bonnes  gens,  opiniâtres  par  nature,  enthousiastes  de 
leur  état  où  ils  avaient  prospéré ,  et  s'imaginaut  qu'il 
suffisait  de  les  imiter  pour  réussir  également,  sans  s'in- 
quiéter si  les  conditions  des  terrains,  des  climats,  du 
prix  de  revient,  des  marchés,  étaient  les  mêmes  par- 
tout.; c'étaient  enfin   des  écrivains  bâtissant  des  hy- 
pothèses qu'ils  donnaient  pour  des  théories,  faisant 
produire  la  terre  au  moyen  d'huiles,  de  sels,  de  savon, 
qui  n^ existaient  que  dans  leur  imagination;  attribuant 
au  sol  une  vertu  attractive  pour  les  éléments  de  l'atmo- 
sphère, qui  surpassait  tout  ce  que  nous  indique  l'expé- 
rience ,  et  concluant  de  ce  point  de  vue ,  que  la  terre 
suffisamment  divisée  et  subdivisée,  pouvait  se  passer  de 
toute  addition  d'engrais  et  porter  indéfiniment  de  ri- 
ches récoltes.  Écrivains  dont  Voltaire  a  fait  la  critique 
dans  un  de  ses  meilleurs  contes,  l* Homme  aux  quarante 
écus,  où  les  principes  les  plus  sévères  de  l'économie  po- 
litique s^allient  si  spirituellement  à  la  satire  la  plus 
amusante.  Ainsi  on  appelait  ces  hommes  des  théori- 
ciens, et  ils  ne  possédaient  que  des  systèmes  vagues 
ou  contradictoires  sur  les  bases  de  la  science,  des  rêve- 
ries sur  rhistoire  des  cultures ,  et  le  vide  sur  les  rapports 
économiques  de  l'entreprise  agricole.  Nous  en  avons  vu 
pourtant  réussir  quelques-uns ,  mais  c'étaient  ceux  qui, 
dociles  aux  leçons  de  l'expérience,  se  hâtaient  d'oublier 
ce  qu^ils  avaient  lu,  et  rectifiaient  par  la  pratique  les  no- 
tions fausses  ou  incomplètes  des  livres  ;  qui  avaient  le  bon 
sens  de  laisser  marcher  la  culture  du  pays,  en  Tamélio- 
rant  lentement  et  progressivement  sans  la  bouleverser. 
Ces  hommes  sages  et  prudents  finissaient  par  refaire 


Digitized  by 


Google 


INTRODUCTION.  9 

ainsi  leur  éducation  agricole,  et  nous  les  avons  vu  pres- 
que tous,  tremblants  encore  du  danger  auquel  ils  avaient 
échappé,  devenir  les  ennemis  acharnés  des  livres  d'a- 
griculture et  les  détrsrcteurs  de  toute  préparation  scien- 
tiflque. 

Une  saine  théorie  produira  des  effets  tout  autres,  par 
cela  même  qu'elle  sera  basée  sur  des  principes  sains, 
et  que  toute  déduction  qui  en  découlera  portera  avec 
elle  la  rigueur  de  la  démonstration,  ou  ne  sera  plus  don- 
née que  comme  douteuse  ;  celui  qui  en  sera  imbu  arri- 
vera  à  la  pratique  avec  la  conviction  qu'il  doit  étudier 
le  terrain,  le  climat,  le  pays  et  ses  habitants,  ses  usages, 
ses  institutions,  ses  débouchés,  ses  ressources,  avant  de 
se  mettre  à  l'œuvre;  car  ce  n'est  qu'avec  toutes  les 
données  qu'on  lui  aura  appris  à  résoudre  le  problème 
du  meilleur  système  de  culture  à  adopter.  Il  ne  se  fera 
pas  d'idées  exagérées,  il  n'aura  pas  d'aveugle  engoue- 
ment, parce  qu'il  possédera  les  chiffres  positifs  qui  sont 
propres  à  les  réprimer;  mais  aussi  cette  sûreté  d'appré- 
ciation lui  permettra  d'entreprendre  avec  hardiesse  ce 
qu'il  concevra  avec  prudence.  Nous  avons  vu  aussi  de 
pareils  théoriciens  à  l'œuvre ,  et  nous  ne  craignons  pas 
de  dire  qu'ils  diffèrent  autant  de  ceux  auxquels  on  prosti- 
tue ce  nom,  que  leurs  résultats  respectifs  diffèrent  entre 
eux.  Pilâtre  de  Rozier  se  précipite  du  haut  des  airs 
avec  son  ballon ,  Gay-Lussac  et  Biot  dirigent  le  leur  et 
accomplissent  heureusement  leur  voyage.  Les  uns  et  les 
autres  n'avaient  jamais  monté  d'aréostat,  mais  le  pre-> 
mier  était  ignorant  en  physique ,  et  les  deux  autres  y 
étaient  habiles.  N'abordons  aucune  pratique  sans  con- 
naître les  principes  qui  la  dirigent,  et  si  nous  n'ob- 
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tenons  pas  toujours  le  succès ,  nous  sauvons  au  fiiotos 

dès  ie  début  la  valeur  des  chances  que  nous  nous  expor 

sons  à  subir. 

Cet  ouvrage  aurait  été  moins  in^parfait  sans  doute  si, 

écrit  de  longue  main ,  nous  eussions  retardé  sa  publi- 
cation. Chaque  jour  ajoute  quelque  fait  à  ceux  que  nous 
possédons  déjà;  plusieurs  savants  distingués  s'occupent 
en  ce  moment  des  rapports  de  la  production  au  sol  et 
aux  epgrais,  qous  aurions  pu  perfectionner  notre  travail 
en  attendant,  pour  le  publier,  une  époque  plus  éloignée. 
Mais  on  sait  aujourd'hui  comment  il  a  été  entrepris;  à 
la  suite  d'un  cours  fait  pour  quelques  jeunes  gens  et 
dont  nous  avions  écrit  la  première  leçon  seulement, 
M.  Bixio^qqi  rend  de  si  grands  services  au  développement 
de  la  publicité  en  matière  d'agriculture,  publia  cette 
première  leçon  dans  son  Joumald' agriculture  pratique, 
etpous  pressa  ensuite  de  rédiger  le  reste  du  cours.  Nous 
nous  laissâmes  séduire  à  la  perspective  de  réunir  en  un 
corp^  les  études  qui  avaient  été  l'objet  le  plus  constant 
de  nos  occqpations,  A  mesure  que  nous  avançons  dans  la 
carrière,  noqs  sentons  de  plus  en  plus  les  difficultés  et  le 
poids  d§  notre  tache,  nous  regrettons  quelquefois  qu^il 
ne  soit  pas  possible  de  la  mûrir  davantage,  mais  d'un 
autre  côté  nous  savons  qu'il  y  a  un  moment  où  il  faut 
borner  les  recherches ,  où  il  est  plus  avantageux  de  co- 
ordonner, de  plasser  ce  que  nous  avons  acquis.  Le  livre 
appellera  la  critique  et  le  secours  ;  nous  profiterons  de 
l'une  et  de  Tautre  ;  l'ouvrage  aurait  moins  gagné  à  res- 
ter an  portefeuille. 

On  nous  a  couvent  consulté  sur  les  livres  d'agricul- 
ture qui,  ayant  un  mérite  réel,  pouvaient  être  admis 
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d«io$  la  bibliothèque  des  jeunes  agriculteurs  et  dans  eelie 
des  comices  agricoles,  sans  crainte  que  Tinexpérienee 
des  uns,  en  ce  qui  touche  à  la  culture,  et  celle  des  aa« 
très ,  en  ce  qui  regarde  les  livres ,  pût  les  jeter  daB9 
Terreur.  Pour  répondre  à  cette  question,  il  faut  d'abor4 
faire  une  distinction.  Le  nombre  de  livres  qui  sont  au 
niveau  des  connaissances  actuelles  est  petit,  mais  il  y  ea 
a  quelques-uns  d'excellents.  Geux*ci  forment  une  classa 
à  part.  11  y  a  ensuite  une  classe  beaucoup  plus  nom- 
breuse de  livres  que  Ton  peut  lire  plus  tard,  quand  la 
pratique  et  Thabitude  déjuger  ce  qu'on  lit  nous  permet 
de  profiter  de  ce  qu'ils  renferment  de  bon,  et  de  noua 
défier  de  ce  qu'ils  ont  de  faux,  de  hasardeux  ou  d'exa- 
géré :  ceux-ci  nous  instruisent  de  l'histoire  de  la  scienee, 
deâ  degrés  qu'elle  a  dû  franchir  pour  parvenir  à  l'épo- 
que actuelle. 

Dans  la  première  classe,  nous  plaçons  d'abord  les 
œuvres  d'Arthur  Young,  dictées  par  le  bon  sens  pra- 
tique et  par  l'amour  le  plus  pur  de  l'agriculture;  avee 
lui  on  risque  peu  de  s'égarer  parce  qu'on  voit  ce  qu'il 
cherche,  qu'on  suit  la  marche  de  ses  investigations,  et  que 
lorsqu'il  s'est  trompé  il  a  la  bonne  foi  d'en  convenir. 
Son  enthousiasme  est  communicatif,  mais  il  est  réglé,  il 
s'arrête  à  temps.  Ignorant  dans  les  sciences  physiques, 
il  a  surtout  compris  et  exposé  le  point  de  vue  économi- 
que. Ses  voyages  sont  d'excellents  modèles  de  la  maniera 
d'étudier  un  pays  sous  le  point  de  vue  agricole,  et  per«9 
sonne  n  a  encore  égalé  la  sûreté  et  la  rapidité  de  son 
coup  d'œil.  Ceux  qu'il  a  faits  dans  diverses  parties  de 
TAngleterre  nous  fout  mesurer  le  chemin  que  ce  pays  a 
fait  dans  le  progrès  agricole  ;  nous  y  comprenons  cam- 
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inent,  sous  Tinfluence  des  lois  et  malgré  raccroissenieut 
de  l^industrie  et  de  la  population,  le  labourage,  presque 
universel  au  moment  où  il  écrivait,  a  fait  graduellement 
place  au  pâturage  et  à  Télèvedes  bestiaux.  Son  Irlande 
est  un  chef-d^œuvre  où  se  trouve  tout  le  passé  et  tout 
Favenir  de  ce  pays,  et  qui  n'a  laissé  à  ceux  qui  sont  venus 
après  lui  que  la  tâche  de  le  répéter.  Son  Voyage  en 
France  nous  dépeint  vivement  sa  situation  agricole 
avant  la  révolution  ;  on  s'étonne  d^  la  vérité  de  telles 
descriptions,  recueillies  sans  s'arrêter,. çn  traversant  le 
pays  sur  une  jument  aveugle.  Cestdàns  cet^ouvrage  qu'il 
a  fixé  les  premières  bases  des  climats  agricoles.  Ses  ex- 
périences d'agriculture  seront  toujours  un  modèle  pour 
ceux  qui  voudront  suivre  ses  traces.  Il  a  eu  peu  dMmita** 
teurs  sur  une  aussi  grande  échelle  et  avec-  lé  Variété 
qu'il  y  a  introduite,  cependant  ce  n'était  qu'un  petit 
fermier  ruiné  I  Enfin  ses  Annales-^  son  arithmétique 
politique  sont  des  preuves  de  l'activité  et  du  rare  bon 
sens  de  l'écrivain.  Nous  ne  pouvons  trop  recommander 
ce  livre  à  Tattention  de  nos  jeunes  lecteurs;  si  les  faits 
ont  vieilli,  les  méthodes  de  recherches,  la  marche  des 
renseignements  ne  vieilliront  pas  et  peuvent  servir  à  for- 
mer des  successeurs  à  cet  homme  célèbre. 

Après  lui  vient  incontestablement  Thaer  qui  a  jeté  de 
si  précieux  germes  en  Allemagne  où  ses  leçons  ont  re* 
-  nouvelé  Tagriculture.  Celui-ci  était  savant  en  histoire 
naturelle,  en  physique  et  en  chimie.  Son  ouvrage  didac- 
tique est  au  niveau  des  connaissances  de  son  temps,  et 
si  sous  ce  rapport  il  est  maintenant  un  peu  en  arrière, 
il  a  encore  toute  sa  valeur  sous  le  rapport  agricole  pro* 
prement  dit;  son  principal  mérite  consiste  dans  la 
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science  de  l'organisation  des  grandes  exploitations  ;  il 
en  fait  eonnailrele  mécanisme,  les  rapports,  i^équilibre. 
Il  enseigne  è  proportionner  les  forces  des  hommes,  des 
animaux,  les  engrais  aux  terrains  et  aux  cultures.  Cest 
cette  partie  de  TouTrage  de  Thaer  qui  a  fondé  la  repu* 
talion  qui  lui  reste  justement  acquise.  Il  est  à  regretter 
qu'il  n'ait  pas  cru  devoir  embrasser  un  champ  plus 
vaste  que  celui  de  Tagriculture  de  T  Allemagne,  et  qu  il 
ait  ainsi  passé  sous  silence  toutes  les  cultures  méridio- 
nales. Nous  devons  sa  traduction  à  M.  Crud  de  Genève, 
qui,  dans  son  Economie  de  l' agriculture ^  qui  sert  de 
commentaire  à  Touvrage  de  Thaer,  a  étendu,  ses  re- 
cherches aux  climats  du  nord  de  T Italie. 

Schwerz  est  le  livre  par  excellence  du  praticien,  soit 
lorsqu^il  décrit  Fagriculiure  de  T  Alsace,  dé  la  Belgique 
et  du  Palatinat,  soit  quand  il  réunit  dans  un  traité  les 
leçons  de  sa  longue  pratique  et  qu'il  Kéclaire  au  flam- 
beau d'une  saine  raison.  Nous  indiquerons  ses  ouvrages 
dont  une  partie  a  été  enfin  traduite  en  français,  comme 
lasourced'une  solide  instruction,  comme  le  complément 
de  tout  ce  que  nous  dirons  dans  ce  cours  pour  toutes 
les  parties  qu'il  a  traitées,  car  il  s'est  aussi  renfermé 
dans  l'agriculture  de  la  région  céréale.  Schwerz  ne  re- 
monte pas  aux  principes  scientifiques,  mais  ses  discus- 
sions prouvent  qu'ils  ne  lui  sont  pas  étrangers,  et  quand 
on  les  possédera,  on  liera  entre  elles  ses  déductions 
d'une  manière  très  profitable. 

Bûrger  a  condensé  les  principes  de  l'agriculture  dans 
un  court  traité  qui  a  été  traduit.  Sa  direction  est  plus 
scientifique  que  celle  de  Schwerz;  l'ordre  d'exposition 
est  satisfaisant  ;  on  sent^  en  lisant  cet  auteur,  qu'il  est 
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familier  atec  la  pratique.  Son  Traité  de  la  culture  du 
ma»,  qui  est  son  premier  ouvrage, est  aussi  celui  qui  nous 
parait  avoir  le  plus  de  mérite  propre.  C'est  une  excel* 
lente  monographie,  elle  a  fondé  la  réputation  de  Bûr- 
ger,  et  sa  lecture  sera  très  profitable  aux  jeunes  gens, 
même  à  ceux  qui  ne  cultiveront  jamais  de  maïs.  Malheu- 
reusement cet  ouvrage  n'a  été  traduit  que  par  extraits 
dans  la  bibliothèque  britannique  de  Genève. 

Nous  avons  voulu  laisser  pour  le  dernier  un  homme 
qui  a  prouvé  que  la  France  ne  se  laissait  devancer  dans 
aucune  carrière  intellectuelle.  Je  veux  parler  de  M.  Ma- 
thieu de  Dombasle,  correspondant  de  Tlnstitut.  Ses 
premiers  travaux  sur  le  sucre  de  betterave  l'avaient  fait 
connaître  comme  un  savant  et  habile  technologis  te.  Il  a 
fondé  ensuite  notre  première  école  d'agriculture  à  Ro- 
yille;  elle  est  devenue  une  pépinière  de  jeunes  gens 
instruits,  ayant  appris  surtout  sous  leur  illustre  maître 
l'art  d'observer  et  de  douter,  et  qui  sont  devenus  la 
plupart  de  très  bons  praticiens.  Cet  enseignement  a  pro- 
duit comme  un  heureux  corollaire  la  publication  des 
Annales  de  Roville y  collection  d'excellents  mémoires  sur 
différents  points  de  la  pratique  agricole  et  de  l'écono- 
mie politique,  remarquable  surtout  par  les  comptes- 
rendus  des  cultures,  où  régnent  à  la  fois  la  science  et  la 
bonne  foi.  Quoi  de  plus  instructif  que  le  spectacle  d'un 
homme  aussi  éminent  dans  son  art,  concevant  à  priori 
un  système  agricole  ;  puis,  à  mesure  qu'il  avance  dans 
son  exécution,  reconnaissant  ses  erreurs,  se  corrigeant, 
se  modifiant,  docile  aux  leçons  de  Texpérienco,  et  nous 
itistruisant  par  son  exemple!  Quel  doniniaiji'  (}uc  TKtal 
n'-ait  pas  mis  un  tel  homme  à  la  tète  d'un  établissement 
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expérinientûl  avec  des  ressources  suffisantes,  sans  comp- 
ter avec  lui,  en  ne  lui  demandant  pour  tous  résultats  que 
ceux  de  ses  expériences!  Quelque  difficulté  que  présente 
Torganisation  et  Tadministration  d'une  ferme,  on  peut 
dire  que  c'était  trop  peu  pour  sa  capacité.  Son  énergie, 
son  talent  d'invention  auraient  été  mieux  employés  à 
vaincre  des  obstacles  d'une  autre  espèce,  à  lutter  avec  la 
nature  pour  lui  arracher  ses  secrets.  Il  a  été  constam- 
ment tenu  en  lisière  par  la  perspective  du  compte  à 
rendre  à  ses  actionnaires,  et,  quoiqu'il  ait  été  soutenu 
par  le  gouvernement,  il  ne  l'a  pas  été  avec  l'étendue  et 
de  la  manière  qui  convenait  pour  tirer  tout  le  parti  pos« 
sible  de  ses  facultés^. 

Yvart  avait  inséré  dans  \e  Dictionnaire  d'agriculture, 
publié  par  le  libraire  Déterville,  un  excellent  article  sous 
le  titre  de  Succession  de  culture.  C'est  un  traité  méthodi- 
que des  assolements,  et  il  vient  d'être  réimprimé  à  part. 
Cet  ouvrage  se  distingue  par  la  pureté  et  la  sévéritéde  ses 
principes,  et  par  son  enchaînement  logique.  Peot-èti^ë 
Fauteur  n'avait-il  pas  assez  généralisé  ses  vues  et  s*é-j 
tait-il  trop  renfermé  dans  le  cercle  des  doctrines 
absolues  puisées  dans  l'étude  des  assolements  an- 
glais et  belges?  Le  principe  qui  exclut  absolument  la 
répétition  de  la  même  plante  dans  un  assolement  a  été 
contredit  par  les  faits  ;  ses  formules  d'assolement  com- 
prennent un  trop  petit  nombre  de  végétaux  et  ne  s'é- 

(1)  Depuis  que  ceci  est  écrit,  nous  avons  appris  la  mort  de  cet 
illustre  promoteur  des  progrès  agricoles.  La  douleur  publique  et 
l'hommage  que  lui  rendent  les  hommes  les  plus  éminents  de  ce  pays, 
témoignent  de  la  grandeur  de  la  perte.  Il  laisse  après  lui  un  traité 
d'agriculture  qui,  quoique  inachevé,  nous  conservera  le  fruit  de  son 
expérience  et  de  ses  méditations. 
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teiidont  pas  à  ceux  des  régions  agricoles  du  midi.  Vvart 
est  un  puritain  de  Técole  anglaise;  mais  on  le  Ht  avec 
sécurité,  parce  que,  s'il  manque  de  hardiesse,  il  n  en* 
traîne  pas  du  moins  dans  des  erreurs  nuisibles.  Son 
ouvrage  restera  parmi  les  livres  les  plus  recomman- 
dables  de  notre  littérature  agricole. 

Lullin  de  Châteauvieux  est  un  esprit  plus  vaste,  plus 
indépendant,  parce  qu'il  avait  beaucoup  vu  et  que  ses 
connaissances  étaient  bien  pbs  étendues.  L^homme  qui 
trompa  un  moment  le  monde  entier  par  le  talent  avec 
lequel  il  avait  su  prendre  le  style  de  Napoléon  dans  le 
Manuscrit  de  Suinte-Hélène;  Thomme  qui  avait  su  appré- 
cier si  bien  et  de  si  haut  la  position  de  TAngleterre  dans 
ses  Lettres  de  Saint- James ^  cet  homme  ne  pouvait  que 
porter  de  vives  lumières  sur  Tagriculture,  quand  il  s  en 
occupait.  Aussi  ses  lettres  sur  Tagriculture  de  Tltalie 
resteront  comme  un  modèle  d'appréciation  agricole 
d'un  pays;  sa  description  de  TÉtat  Romain,  et  de  sa 
culture,  nous  parait  porter  le  cachet  de  la  critique  lu  plus 
exacte  et  la  plus  fine.  Son  dernier  ouvrage  sur  l'agri- 
culture française* ,  quoique  n'ayant  pas  reçu  le  dernier 
poli  de  la  main  de  l'auteur,  contient  des  parties  supé- 
rieurement traitées;  on  distinguera  surtout  ce  qui  con- 
cerne l'agriculture  de  la  Bourgogne^  pays  où  l'auteur 
avait  des  propriétés.  Nous  recommandons  les  ouvrages 
de  Lullin  à  nos  jeunes  voyageurs,  ils  y  verront  l'heureux 
emploi  des  connaissances  économiques  agricoles  diri- 
gées par  un  coup  d'œil  rapide  et  exercé. 

Voilà,  quant  à  présent,  les  livres  que  nous  considé« 

(1)  Voyages  agronomiques  en  France,  2  vol.  in-S®, 


Digitized  by 


Google 


iNTAOi>ur/noN.  1 7 

tous  comme  nos  livres  classiques.  I.eurs  auteurs  sont 
nos  mailres;  leurs  erreurs  sont  celles  de  leur  temps; 
mais  leur  doctrine  générale  est  pure,  elle  inspirera  bien 
ceux  qui  s^en  pénétreront.  Il  y  a  ensuite  un  petit  nom- 
bre de  livres  moins  importants,  mais  écrits  dans  la 
même  direction^  et  qui  offrent  une  lecture  solide.  Nous 
nous  écarterions  trop  du  but  si  nous  voulions  les  énu- 
mérer. 

Quand  plus  tard  on  voudra  connaître  les  ouvrages 
principaux  qui  ont  marqué  les  différentes  époques  de  la 
science  agricole,  on  lira  parmi  les  anciens  :  Varron , 
dont  Tesprit  synthétique  coordonna  de  bonne  heure  la 
science;  Columelle,  qui  nous  a  transrais  en  bon  lan- 
gage les  traditions  des  cultivateurs  latins;  Virgile  qui, 
né  aux  champs,  n'a  jamais  oublié  son  origine,  et 
a  chanté  Tart  géorgique  dans  une  poésie  parfaite* 
Cbes  les  modernes,  nous  trouvons  Tarello  qui  le  pre- 
mier donna  ridée  des  assolements  et  de  leur  théorie.  Cet 
essai,  tout  informe  qu'il  est,  se  trouve  dans  un  petit  livre 
plein  de  bons  enseignements.  Puis  parmi  nous,  Olivier 
de  Serres,  le  premier  livre  original  d'agriculture  écrit 
en  français, et  si  longtemps  le  seul.  Il  y  décrit  la  vie  des 
manoirs  des  gentilshommes  de  son  temps  dans  un  style 
animé  qui  fait  passer  Tamour  de  la  campagne,  le  goût 
du  ménage  des  champSy  dans  râmc  de  ses  lecteurs.  Sa 
doctrine  est  saine,  quoique  rapide  et  incomplète  ;  son 
style,  qui  rappelle  souvent  Montaigne  et  Amyot,  est 
beaucoup  plus  inculte  que  le  leur,  mais  on  aime  à  se 
retrouver  quelquefois  dans  la  compagnie  des  esprits  vi- 
goureux de  ce  siècle ,  heureux  près  de  leur  foyer  cham- 
pêtre, après  avoir  été  éprouvés  au  feu  des  passions  r«li< 
II.  t 
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^  pieuses  et  des  guerres  civiles.  Les  agriculteurs  du  midi 
trouveront  de  bons  conseils  dans  ce  livre,  relativement 
à  la  culture  de  leur  région;  ceux  de  tous  les  pays  y  pro- 
fiteront de  Pexpérience  de  Tauteur  dans  leurs  rapports 
avec  leurs  fermiers,  leurs  ouvriers,  leurs  domestiques, 
leurs  voisins.  G^était  un  temps  où  il  fallait  compter 
plus  encore  avec  les  hommes  qu'avec  les  choses. 

Les  livres  de  Duhamel  sont  ceux  d'un  observateur 
patient  qui  accumulait  les  faits,  répétait  les  expériences 
des  autres,  et  y  ajoutait  les  siennes.  Mais  ils  manquent 
de  sève  et  de  vues  nouvelles.  Il  s'était  pris  de  passion 
pour  le  système  de  Tull,  et  fit  son  Traité  d'agriculture 
dans  le  dessein  de  le  propager.  Un  esprit  aussi  mé- 
thodique et  aussi  exact  ne  tarda  pas  à  s'apercevoir  que 
les  engrais  étaient  d'utiles  auxiliaires  de  la  culture;  il 
modifia  progressivement  ses  premières  vues  en  consé- 
quence de  ses  essais.  Ses  livres  seront  excellents  pour 
celui  qui  possédera  déjà,  avec  une  saine  théorie,  les 
moyens  de  se  rendre  compte  des  résultats. 

L'abbé  Rozier  qui  avait  vécu  quelque  temps  à  la 
campagne,  près  de  Béziers,  s'y  était  beaucoup  occupé  de 
vinification  et  de  fermentation  ;  après  avoir  rédigé  pen- 
dant plusieurs  années  le  Journal  de  Physique^  se  trouvant 
à  Lyon  au  contact  de  quelques  hommes  de  mérite,  de 
Bourgelat  qui  venait  d'y  fonder  l'école  vétérinaire,  de 
Latourette,  botaniste  distingué,  il  entreprit  de  rédiger 
un  cours  d'agriculture  en  forme  de  dictionnaire.  Sous  le 
rapport  des  doctrines  physiques  et  chimiques,  Rozier  a 
vieilli,  ouplutôtiln'a  jamais  étéau  niveau  de  son  temps; 
comme  pratique  d'agriculture,  il  a  été  un  faible  com- 
pilateur des  idées  des  autres,  hésitant  entre  les  doctri- 


Digitized  by 


Google 


nés,  les  exposant  sans  oser  les  juger.  Aussi  la  nouvelle 
édition  qu^en  donnèrent  les  membres  de  la  section  d'a- 
griculture de  r  Institut  ne  renferme-t-elle  presque  plus 
rien  de  T ouvrage  original.  Ce  livre  avait  cependant  son 
genre  de  mérite  ;  sous  des  formes  qui  affectaient  d^étre 
didactiques,ony  trouvait  cet  amour  de  Fart  qui  est  corn* 
municatif ,  un  détachement  sans  arrière-^pensée  de  toute 
idée  de  retour  vers  le  monde  et  de  dévouement  aux  in*» 
téréts  agricoles.  Il  n'y  a  pas  dans  ce  travail  une  ligne 
qui  vous  transporte  en  dehors  de  la  vie  champêtre  et 
des  occupations  variées  et  attrayantes  qu'elle  peut  pré<- 
senter.  Je  crois  que  sous  ce  rapport  on  pourrait  encore 
le  lire  avec  profit,  quand  ce  ne  serait  que  pour  respirer 
cet  air  pur  que  nous  ne  trouvons  plus  dans  l'atmosphère 
agitée  de  notre  pays,  où  les  préoccupations  politiques, 
le  mouvement  rapide  des  fortunes,  les  ambitions  et  les 
convoitises  rivales,  ne  permettent  à  personne  le  repos 
et  la  quiétude  d'esprit  qui  accompagne  la  modéra* 
tion  des  désirs  et  la  soumission  aux  lois  de  la  Provi- 
dence. 

Avant  de  terminer  cette  longue  conversation  avec  nos 
lecteurs,  nous  reviendrons  un  moment  sur  une  des 
parties  qui  font  la  matière  de  ce  volume.  Nous^plique- 
rons  les  causes  qui  nous  ont  obligé  à  donner  à  la  météo* 
rologie  agricole  un  développement  plus  grand,  sous 
certains  rapports,  que  celui  que  nous  avons  consa<- 
cré  à  Tagrologie.  Pour  celte-ci,  nous  avions  des  élèves 
déjà  bien  préparés  par  l'étude  d'excellents  traités  de 
chimie,  de  physique,  de  minéralogie,  de  géologie  et 
de  physiologie  végétale,  ce  qui  nous  dispensait  de  nous 
appesantir  sur  les  principes  de  ces  sciences.  Nous  ne 


Digitized  by 


Google 


M  INTBODtCTION. 

sommes  pas  si  heureux  en  météorologie.  Si  les  écrits  de 
MM.  Biôt,  Pouîllet,  Kamtz  nous  permettent  de  passer 
légèrement  sur  la  théorie  de  la  plupart  des  phénomènes, 
il  est  malheureusement  trop  vrai  qu'ils  ont  traité  la 
science  sous  un  point  de  vue  totalement  différent  du 
nôtre.  Ils  étudiaient  les  météores  dans  le  but  de  trou- 
ver les  lois  de  la  physique  générale  du  globe;  nous  cher- 
chons principalement  leurs  effets  sur  la  végétation.  Ce 
but  plus  spécial  ei^igeait  aussi  plus  de  détails,  et  des 
détails  directement  applicables  aux  faits  agricoles,  mais 
qui  avaient  peu  dUmportance  si  on  les  considérait  rela- 
tivement à  la  théorie  générale  de  la  terre.  C'est  ici  le  cas 
de  rappeler  ce  que  nous  avons  dit  dans  l'introduction 
sur  les  différences  qui  existent  entre  la  science  pure  et 
la  science  appliquée  (pages  5  et  6  du  4  ^''^  volume).  Nous 
avons  fait  envisager  la  métallurgie  comme  la  science 
complémentaire  de  la  minéralogie  pour  arriver  au  trai- 
tement pratique  des  métaux  ;  dans  cette  science,  non 
content  de  considérer  les  propriétés  générales  du  fer, 
nous  avons  voulu  le  connaître  dans  des  états  autres  que 
ceux  sous  lesquels  il  se  présente  dans  la  nature.  Nous 
avons  étudié  le  mode  de  fusion  de  différents  minerais, 
la  nature  de  leurs  fontes,  la  qualité  de  leur  fer,  leur 
élasticité,  leur  cassure  à  chaud  et  à  froid,  etc.,  toutes 
propriétés  qui  n'entraient  pas  dans  le  plan  de  la  miné- 
ralogie, et  qui  étaient  nécessaires  pour  arriver  au  but 
que  se  proposait  la  métallurgie.  Ces  considérations  se 
reproduisent  avec  toute  leur  force  quand  on  étudie  la 
météorologie  agricole  après  la  météorologie.  Ainsi 
préoccupé  des  grands  problèmes  de  la  physique  géné- 
rale du  globe,  le  météorologiste  néglige  les  détails  qui 
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sont  i68  plus  importants  pour  nous.  Qu'il  soit  question, 
par  exemple,  des  abaissements  de  température,  nous 
devons  consulter  leurs  effets  sur  le  sol,  sur  les  plantes, 
ks  époques  où  ils  arrivent,  leur  coïncidence  avec  Tétat 
de  la  végétation  qui  les  rendent  plus  ou  moins  pernicieux 
ou  indifférents  ;  les  régions  du  globe  qu'ils  affectent,  leurs 
limites  qui  indiquent  les  limites  des  différentes  cultures  ; 
les  probabilités  de  leur  retour  dans  chaque  lieu,  ce  qui 
mesure  les  chances  de  réussite  de  certains  végétaux,  etc.; 
toutes  ces  notions  appartiennent  bien  à  la  météorologie, 
mais  elles  importent  peu  aux  physiciens,  tandis  qu'elles 
préoccupent  vivement  Fagriculteur  qui,  de  son  côté, 
n'attache  pas  grande  importance  à  l'équilibre  de  densité 
des  couches  d'air  qui  s'élèvent  jusqu'aux  limites  de  Tat- 
mosphère,  non  plus  qu'à  Tétat  des  différentes  couches 
qui  descendent  vers  le  centre  de  la  terre.  Le  premier  in- 
sistera sur  les  questions  qui  se  rattachent  à  la  tem* 
pérature  de  l'espace,  à  la  chaleur  intérieure  du  globe, 
tandis  que  nous  devons  surtout  étudier  ce  qui  se  pa^se 
dans  le  milieu  où  vivent  nos  plantes ,  la  couche  d'air 
en  contact  avec  la  terre,  la  couche  de  terre  où  plongent 
leur:s  racines. 

On  ne  sera  donc  pas  surpris  qu'ayant  à  écrire  pour  la 
preniière  fois  un  cours  de  météorologie  appliquée  à  Ta-» 
gricalture,  nous  ayons  cru  devoir  exposer  avec  quelque 
détail  celles  des  branches  de  la  science  sur  lesquelles  les 
physiciens  avaient  passé  légèrement.  Nous  renvoyons  à 
leurs  livres  pour  celles  qu'ils  ont  suffisamment  déve* 
loppées,  et  la  nouvelle  traduction  du  petit  traité  de 
Kamtz,  que  vient  de  nous  donner  M.  Martins,  nous  dis- 
pensera  d'cfnlrer  dans  beaucoup  de  détails  ;  mais  nou^ 
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n'avons  pu  négliger  ceux  qui  y  étaient  omis.  Nous  ftu« 
rioos  regardé  comme  impossible  aujourd'hui  de  déve^ 
lopper  les  théories  agricoles  en  laissant  une  pareille 
lacune  dans  l'instruction  des  élèves  ;  si  nous  nous  re«* 
prochons  même  un  défaut,  c'est  celui  de  la  brièveté  que 
nous  avons  dû  nous  imposer. 

En  traitant  de  la  mécanique,  nous  avons  été  plus  à 
Taise  que  pour  la  météorologie.  La  matière  était  mieux 
préparée,  les  principes  généraux  bien  posés  et  dévelop- 
pés par  d'habiles  écrivains.  Dans  ces  derniers  temps,  la 
mécaniqne  industrielle  a  pris  une  si  grande  part  dans 
les  progrès  de  la  société,  que  ses  problèmes  ont  été  at- 
taqués par  tous  les  côtés,  Prony,  Navier,   Poncelet, 
Morin  ont  aplani  le  terrain  sur  lequel  Coulomb  avait 
déjà  imprimé  ses  traces.  Nous  pourrons  donc  nous  ren- 
fermer plus  exactement  dans  notre  sujet,  nous  borner  à 
caractériser  les  forces  qui  nous  sont  plus  spécialement 
propres,  leur  mode  d'application,  leurs  effets,  et  à  don- 
ner  les  moyens  de  juger  les  machines  qui  se  présentent 
dans  la  pratique  au  moyen  d'un  petit  nombre  d'exem- 
ples. On  trouvera  ensuite  dans  les  recueils  de  Leblanc, 
dans  l'ouvrage  de  Thaer  sur  les  instruments  d'agricul- 
ture, dans  ceux  de  MM.  Mathieu  de  Dombasle,  de  Val- 
cour,  etc.,  les  descriptions  et  les  figures  d^une  foule 
d'instruments  auxquels  on  pourra  appliquer  les  règles 
qui  résulteront  de  la  théorie.  Chaque  jour  voit  paraître 
de  nouvettes  inventions  en  ce  genre,  qui  diffèrent  sou- 
vent très  peu  entre  elles  et  de  ce  qui  est  déjà  connu .  Nous 
sommes  loin  de  méconnaître  ce  que  présentent  d'ingé- 
nieux certaines  dispositions  nouvelles,  mais  nous  croyons 
que  les  esprits  inventifs  usent  trop  d'efforts  dans  la  plu- 
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part  de  ces  reehêrohes,  et  qne  ces  perfecUonnemenls  mi- 
croscopiques ont  souvent  trop  absorbé  l'attention  des  so< 
ciétés  savantes,  des  comices  et  des  agriculteurs.  Combien 
de  fois  n'avons-nous  pas  répété  une  expérience  curieuse, 
celle  de  faire  changer  de  conducteurs  et  de  chevaux  les 
charrues  qui  avaient  lutté  dans  un  concours,  et  de  con- 
stater que  le  vainqueur  de  la  première  lutte  Tétait  en- 
core dans  la  seconde,  quoiqu'il  eût  changé  d'instrument 
et  pris  celui  de  son  concurrent  malheureux  !  Sans  au- 
cun doute  les  perfectionnements  obtenus  dans  nos  char- 
rues ont  rendu  de  grands  services  à  l'agriculture.  On  ne 
peut  faire  aucune  comparaison  entre  les  instruments 
imparfaits  de  nos  pères,  dont  se  servent  encore  toutes 
les  contrées  arriérées,  et  les  excellentes  charrues  de 
Provence  et  de  Dombasie  ;  mais  il  est  un  point  où,  une 
fois  arrivés,  les  perfectionnements  sont  d'une  faible 
importance.  Il  n  est  aucune  de  ces  charrues  nouvelles 
qui  puisse  se  vanter  de  diminuer  les  frais  d'un  dixième, 
et  qui  ne  le  cède  comme  instrument  de  produit  à  un 
engrais  meilleur  et  plus  abondant,  qui,  avec  le  même 
travail,  peut  doubler  et  tripler  le  produit.  C'est  toujours 
vers  cette  source  de  richesses  que  nous  croyons  devoir 
diriger  l'attention  de  nos  lecteurs;  comme  en  mécani- 
que nous  leur  montrerons  que  c'est  principalement 
vers  le  but  d'employer  complètement  les  forces,  bien 
plus  que  dans  des  perfectionnements  qui  diminuent  une 
résistance  déjà  trop  faible  relativement  à  la  puissance 
des  moteurs,  qu'ils  doivent  porter  toute  leur  attention 
pour  trouver  l'économie  qu'ils  recherchent. 

Quand  nous  passerons  à  la  seconde  partie  de  ce  cours, 
à  celle  qui  traite  de  l'agriculture  proprement  dite,  nos 
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lecteurs  s^ apercevront  de  la  facilité  que  Tétude  prélimi- 
iiaire  des  sciences  accessoires  nous  donnera  pour  traiter 
notre  sujet  et  abréger  Texposition  de  la  science  sans 
pourtant  rien  omettre. 
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Les  plantes  vivent  dans  ta  terre  et  dans  Tair  :  nous  venons 
d'étudier  le  premier  de  ces  deux  milieux  ;  nous  avons  recherché 
sa  composition,  les  éléments  qui  le  constituent,  puis  ses  pro- 
priétés physiques,  celles  des  différents  sols  relativement  aux 
végétaux ,  et  leur  valeur  relative  ;  c'est  maintenant  à  Tatmo- 
sphère  que  nous  allons  nous  attacher  pour  reconnaître  avec 
le  même  soin  sa  nature,  ses  modifications  et  leurs  effets  sur  les 
plantes.  Ce  n'est  que  par  Tétude  sérieuse  des  climats  que  Ton 
peut  parvenir  à  la  connaissance  approfondie  de  Fagriculture, 
à  déterminer  les  végétaux  propres  aux  différents  pays,  les  asso- 
lements qui  leur  conviennent,  et  à  éviter  les  fautes  qu'a  trop 
souvent  causées  une  imitation  serviie.  «  Dans  les  avantages 
naturels  d'un  pays,  dit  Arthur  Young^,  le  climat  est  aussi  es- 
sentiel que  le  sol,  et  il  est  impossible  de  se  former  une  idée 
nette  de  ses  propriétés  ci  de  ses  ressources,  à  moins  de  con- 
naitre  clairement  les  avantages  et  les  désavantages  de  ses  diffé- 
rents territoires  et  de  savoir  les  distinguer  des  effets  accidentels 

(1)  Voyage  en  France,  t.  Il,  p,  188, 
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de  IMndustrie  et  des  richesses;  »  et,  en  effet ^  la  même  nature  de 
terre  qui,  en  Norwège,  produit  quelques  sapins,  porte  d'abon- 
dantes récoltes  de  blé  en  Allemagne,  se  couvre  de  riches  vigno- 
bles en  France,  et  sous  le  Tropique  devient  le  siège  de  ces 
belles  cultures  de  végétaux  précieux  qui  donnent  le  sucre  et 
les  épiées.  Qu'a-t-il  fallu  pour  amenef  dés  effets  si  différents? 
Des  modifications  dans  la  chaleur,  la  lumière,  rhtlmidité,  qui 
tiennent  elles-mêmes  à  d'innombrables  diversités  dans  les  la- 
titudes, dans  la  situation  respective  des  terres  et  des  mers ,  la 
direction  des  vents,  etc.  La  science  qui  traite  de  ces  modifica- 
tions prend  le  nom  de  météorologie;  elle  peut  se  diviser  en^ 
trois  branches  principales  :  l""  la  météorologie  proprement 
dite ,  qui  s'occupe  des  phénomènes  divers  qui  se  passent  dans 
l'atmosphère ,  qui  les  étudie  en  eux-mêmes,  sans  chercher  à 
comparer  leurs  effets  dans  les  différentes  parties  du  globe  ; 
S<>  la  climatologie,  application  de  la  météorologie  pure  à  la 
surface  de  la  terre,  qui  nous  apprend  la  répartition  et  la  suc- 
cession de  phénomènes  atmosphériques  sur  les  différents  points 
de  sa  surface  ;  3^  enfin  la  méteorognosie ,  qui  cherche  à  dé- 
duire les  phénomènes  futurs  de  l'observation  des  phénomènes 
passés  et  présents. 

La  météorologie  agricole  a  sa  t&che  propre ,  qui  consiste  à 
reconnattre  les  effets  de  chacun  des  météores  et  de  chacun  dès 
climats  sur  la  végétation.  Des  tentatives  ont  été  faites  dans 
ce  but  par  Adanson  ,  Duhamel ,  de  Humboldt ,  Boussin- 
gault,  etc. ,  mais  nous  nous  apercevons  à  chaque  pas  combien 
elles  laissent  encore  à  désirer.  Nous  verrons  ici ,  comme  dans 
Fagrologie ,  le  nombre  des  problèmes  surpasser  de  beaucoup 
celui  des  solutions.  Est-ce  à  dire  pourtant  que  nous  devions 
nous  abstenir  de  tracer  le  cadre  qui  doit  à  la  fois  nous  mon- 
trer et  nos  acquisitions  encore  si  faibles  et  notre  trop  réelle 
indigence?  Nous  ne  le  pensons  pas.  Nous  croyons  qu'ici  , 
comme  dans  Tagrologie,  une  exposition  complète  de  l'état  de 
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la  science  appellera  sur  elle  rattention  des  hommes  studieux, 
et  ne  pourra  qu'être  avantageuse  i  ses  progrés. 

Dans  cette  partie  du  oours  comme  dans  le  précédent,  nous 
passerons  rapidement  sur  Texposition  des  principes  que  nous 
devons  présumer  être  familiers  à  nos  lecteurs.  Nous  n'en  dirons 
que  ce  qui  sera  nécessairer  pour  les  préparer  aux  applications 
agricoles,  et  si  nous  insistons  davantage  sur  quelques  notions 
générales ,  c'est  qu'elles  n'ont  pas  encore  reçu  les  dévelop- 
pements dont  elles  sont  susceptibles  ou  qu'elles  font  piartie  de 
nos  recherches  particulières  et  que  leur  importance  pour  la 
science  agricole  nous  a  fait  un  devoir  de  les  détacher  du  reste  de 
nos  travaux  scientifiques. 

Nous  suivrons  dans  notre  exposition  Tordre  que  nous  avons 
indiqué  plus  haut  pour  la  division  de  la  météorologie.  Ainsi, 
nous  commencerons  à  traiter  des  phénomènes  pris  en  eux-mè* 
mes,  sans  rapport  avec  leur  distribution  géographique;  ensuite 
nous  traiterons  des  climats  agricoles  et  enfin  de  la  météoro- 
gnosle.  La  tâche  que  nous  nous  imposons  est  trop  difficile  et 
trop  nouvelle  pour  que  nous  n'ayons  pas  besoin  d'un  redouble- 
ment  d'indulgence  de  la  part  de  nos  lecteurs. 
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MÉTÉOROLOGIE  PROPREMENT  DITE. 


La  terre  est  entourée  d^une  atmosphère  formée  démélangede 
plusieurs  gaz  et  de  vapeurs  aqueuses,  tenant  en  suspension  des 
sels,  des  corpuscules  organisés,  des  débris  végétaux  ou  animaux 
plus  ou  moins  décomposés,  et  des  poussières  minérales.  C'est 
à  travers  Tatmosphère  que  nous  arrivent  le  calorique ,  la  lu- 
mière, Télectricité,  fluides  impondérés  auxquels  elle  sert  de 
récipient,  de  conducteur  et  d^obstacle  selon  Tétat  variable  de 
ses  mélanges.  Avant  de  rechercher  les  réactions  auxquelles 
donne  lieu  le  rapprochement  de  tant  d'éléments ,  nous  allons 
en  parcourir  la  série  et  les  examiner  séparément. 


CHAPITRE  I". 

Éléments  Uses  de  Talr  atmospltéflaite- 

Les  physiciens  ne  sont  pas  encore  d'accord  sur  la  constitution 
de  l'air  atmosphérique.  Les  uns,  Prout,  Dobereiner,  Thomp- 
son, etc.,  entraînés  par  la  constance  des  proportions  des  gaz  qui 
s'ytrouvent,  la  considèrent  comme  un  véritable  composé  chimi- 
que formé  de  1  volume  d'oxygène  et  de  4  volumes  d'azote  ;  d'au- 
tres,tels  que  MM.  Dalton,  Babinet,  etc. ,  partant  de  considéra- 
tions physiques,  la  regardent  comme  un  simple  mélange  dont 
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les  proportions  varient  selon  les  hauteurs  ;  celles  de  l'oxygène 
diminuent  sans  cesse  à  mesure  que  Ton  s'éièye.  De  nouvelles  ex- 
périences de  MM.  Dumas,  Boussingault  et  d'autres  chimistes 
distingués  tendent  à  renverser  ces  deux  hypothèses  <  ;  elles  at- 
taquent d'abord  la  théorie  qui  considérait  Tair  uniquement 
comme  une  cmnbinaison,  en  ce  qu^elles  semblent  montrer  que 
les  composants  ne  s^y  trouvent  pas  en  proportion  définie  de  90 
à  80  et  de  1  à  4,  mais  bien  en  j^oportion  indéfittie  de  90,81 
d'oxygène  à  79,99  d'azote  en  volume  et  en  poids  de  93,010 
d'oxygène  et  de  76,990  d'azote.  Quant  àla  seconde  hypotbèse, 
Dalton  parait  avoir  été  induit  en  erreur  par  une  analyse  fau- 
tive de  l'air  pris  au  sommet  du  Faulhorn  ;  des  expériences  plus 
exactes  ont  montré  qu'à  cette  hauteur  il  avait  la  même  compo- 
sition qu'à  la  surface  de  la  terre,  et  confirment  ainsi  les  ré- 
sultats de  la  célèbre  expérience  aérostatique  de  Gay-Lussac. 
Il  seiid>lerait  donc  qu'il  y  a  à  la  fois  dans  l'air  combinaison  et 
mélange;  la  combinaison  restant  fixe  et  donnant  aux  analyses 
ce  caractère  d'uniformité  qui  est  si  remarquable;  le  mélange 
variable  selon  les  temps,  les  lieux,  les  saisons  et  expliquant  les 
différences  qui  se  sont  produites  quelquefois  et  que  manifes- 
tent entre  autres  les  analyses  de  l'air  pris  à  la  surface  de  la 
mer. 

La  physiologie  nous  a  appris  l'importance  de  Toxygène  pour 
l'entretien  de  la  vie  végétale  ;  la  consommation  qu'en  font  les 
plantes  et  les  animaux  ont  pu  faire  naître  des  craintes  sur  Ta- 
venir .  L'atmosphère  ne  s'épuise-t-elle  pas  de  cet  élément,  et  ne 
viendra-t-il  pas  une  époque  où  elle  s'en  trouvera  tellement  ap- 
pauvrie, qu'elle  sera  impropreàles  alimenter?  Ces  craintes  man- 
quent de  fondement,  car  M.  Dumas  a  fait  voir  qu'en  supposant 
que  le  total  des  hommes  et  des  animaux  vivant  sur  le  globe  re- 
présentassent mille  millions  d'hommes,  et  en  négligeant  l'oxy- 
gène dégagé  par  les  plantes,  cette  masse  d'êtres  animés  n'ab- 

(1)  Cùmptes-rendwdeVAcad,de$Seiênees,U  XII,  p.  leo^ettuiv. 
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sorbcrait  en  un  siècle  qu'une  quantité  d'oiy  gèae  du  poids  de  i  5 
ou  16  cubes  de  cuivre  de  1  kilomètre  de  côté,  et  que  Toxygène 
de  Tatmosphère  représente  134  mille  de  ces  cubes.  L^altération 
de  Tair  serait  donc  inappréciable  k  nos  instruments  pendant  un 
grand  nombre  de  siècles,  en  admettant  d'ailleurs  que  la  nature 
n'eut  pas  pourvu  au  moyen  de  rétablir  l'équilibre,  et  que  la 
décomposition  seule  de  l'acide  carbonique  par  les  plantes  ne 
suffit  pas  pour  produire  cet  effet. 

Quant  à  l'azote,  nous  avons  vu  dans  l'agrologie  toute  l'im- 
portance de  cet  élément  pour  la  vie  organique.  Il  abonde  dans 
notre  atmosphère,  et  c'est  probablement  de  ses  combinaisons 
produites  par  lei^  phénomènes  électriques  et  calorifiques  que  ré- 
sulte l'ammoniaque  et  l'acide  nitrique  mêlé  à  l'air  ;  car  nous 
savons  que  l'absorption  de  l'azote  en  nature  par  les  végétaux, 
soupçonnée  depuis  longtemps,  n'a  pas  été  mise  encore  complè- 
tement hors  de  doute  par  les  expériencesde  M.  Boussingault,  et 
que,  même  d'après  ce  savant  chimiste,  toutes  les  espèces  de 
plantes  ne  seraient  pas  aptes  à  se  l'approprier. 


CHAPITRE  II. 
tâétmemtm  warinMes  naétoagés  A  l'air. 

Outre  l'oxygène  et  l'azote  qui  se  trouvent  dans  l'air  en  pro- 
portions presque  définies,  nous  y  trouvons  plusieurs  autres  élé- 
ments très  variables  dans  leur  quantité  ;  du  gaz  acide  carboni- 
que, de  l'eau ,  des  sels ,  des  matières  terreuses,  des  débris 
végétaux  ou  animaux  modifiés  et  connus  sous  le  nom  de  miaê- 
mes,  de  l'ammoniaque»  de  l'acide  nitrique,  et  un  principe  hy- 
drogéné dont  la  nature  n'est  pas  encore  bien  déterminée.  Si 
nous  avons  cru  ne  pas  devoir  insister  beaucoup  sur  les  gaz  per- 
manents de  l'air,  parce  que  la  presque  invariabilité  de  leurs  pro- 
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portions  rend  toutrà-tiit  suffisanteg  les  analyses  que  nous  en 
ayons,  il  n'en  est  pas  de  aaème  des  éléments  variables.  Ceux-ci 
exercent  des  actions  spéciales  sur  les  êtres  vivants,  et  la  végé- 
tation est  puissamment  modifiée  par  plusicursd'entroeux;  nous 
devons  donc  nous  occuper  sérieusement  de  leur  existence,  de 
leurs  proportions  et  de  leurs  effets  ;  c'est  ce  que  nous  allons 
fairedans  ce  chapitre . 

Sbction  I**.  •—  De  Facide  ^xrbimique  de  l'air* 

Des  analyses  grossières  avaient  d'abord  fait  penser  que  le  gaz 
acide  carbonique  se  trouvait  dans  Tair  dans  la  proportion  de  1 
à  2  centièmes  ;  des  procédés  plus  exacts  ont  prouvé  qu'elle 
ne  s'élevait  pas  à  1  millième.  M.  Th.  de  Saussure,  à  qui  les 
sciences  doivent,  tant  d'ingénieuses  recherches,  a  démootcé 
que  la  quantité  de  gaz  acide  carbonique  contenue  dans  l'air 
libre  était  variable  selon  que  le  sol  était  humecté  ou  sec  ;  que^ 
dans  le  premier  cas,  il  s'emparait  de  ce  gaz  et  le  laissait  écbap* 
per  dans  le  second  ;  que  l'on  observait  pendant  la  nuit  une  plus 
grande  proportion  d'acide  carbonique  que  pendant  le  jour,  ainsi 
que  dans  les  couches  élevées  plus  riches  de  ce  gaz  que  les  couches 
inférieures  de  l'air.  Il  a  observé  que  dans  les  villes  et  les  lieux 
fermés,  la  variation  du  jour  à  la  nuit  était  moins  considérable 
que  dans  les  lieux  ouverts  ;  que  le  vent  augmentait  la  propor* 
tion  de  gaz  dans  les  couches  inférieures ,  mais  faisait  disparat* 
tre  la  variation  de  la  nuit  au  jour;  que  la  quantité  en  était  plus 
grande  en  été  qu'en  hiver.  Le  maximum  d'acide  carbonique  a 
lieu  sur  la  fin  de  la  nuit,  le  minimum  au  milieu  du  jour.  La 
plus  grande  augmentation  nocturne  est  du  tiers  de  la  quantité 
diurne.  Le  maximum  à  Genève  dans  une  prairie  s'est  élevé  à 
5,72;  le  minimum  est  descendu  à  3,06  sur  dix  mille  parues 
d'aire 

(1)  Bibl.  4Mitt;er«*i  t.  XLIV,  p.  23  et  suiv. 
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O»  pourrait  expliquer  la  différence  de  quantité  d'acide  car^ 
bonique  que  présentent  le  jour  et  la  nuit,  en  remarquant  que  la 
végétation  ne  décompose  ce  gaz  qu'à  ia  lumière  ;.  mais  de  nom-- 
hreuses  exceptions  à  la  règle  ne  permettent  pas  d'attribuer  à  la 
végétation  la  plus  grande  part  dans  les  variations  dont  nous 
venons  de  parler.  M.  de  Saussure  a  pensé  que  leur  coïncidence 
avec  celles  que  présentent  les  phénomènes  électriques  doit 
faire  pressentir  une  liaison  cnlr  o  ces  deux  ordres  de  phénomènes. 

Les  variations  si  remarquables  dans  la  quantité  d'acide  car- 
bonique que  M .  de  Saussure  a  observé  à  Genève  selon  les  époques 
des  jours  et  de  Tannée,  devront  se  manifester  aussi  selon  leslieux 
et  les  climats  divers.  Des  expériences  semblables  aux  siennes, 
faites  dans  des  localités  éloignées,  en  donneraient  sans  doute  la 
preuve  et  révéleraient  une  des  causes  de  la  fertilité  de  certainets 
contrées  et  de  la  stérilité  de  beaucoupd'autres.  Rappelons-nous 
en  effet  que  ce  même  savant  a  prouvé  ailleurs  *  que  la  végéta- 
tion était  favorisée  par  un  accroissement  de  Tacide  carbo- 
nique de  Tatmosphère ,  jusqu'à  la  proportion  de  8  de  ce 
gaz  sur  100  d'air,  quantité  80  fois  plus  forte  que  celle  qui 
existe.  Si  une  dose  pareille  de  gaz  acide  carbonique  était  mê- 
lée à  l'air,  les  animaux  à  respiration  aérienne  cesseraient  de 
pouvoir  y  vivre,  mais  les  plantes  y  prendraient  un  développe- 
ment considérable.  M.  A.  Brongniarta  basé  sur  cette  considé- 
ration une  hypothèse  pour  expliquer  ia  formation  des  houil* 
1ères,  en  supposant  une  végétation  très  développée  de  grandes 
fougères,  de  cycadées,  de  conifères,  croissant  dans  un  air 
surabondant  en  acide  carbonique,  le  dépouillant  peu  à  peu  de 
cette  surabondance,  solidifiant  son  carbone  et  le  rendant  gra- 
duellement propre  à  admettre  ia  vie  animale^.  L'acide  carbo- 
nique serait  ainsi  descendu  à  la  faible  proportion  que  Von 
trouve  aujourd'hui.  Peut-être  des  calculs  mathématiques  sur  la 

(1)  Recherches  sur  la  végétationy  p.  29  et  suiv. 

(2)  Annales  des  sciences  naturelles,  1828,  t.  XV,  p.  225  et  suiv. 
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masse  présuinée  des  houilles  suffiraient-ils  pour  expliquer  cette 
disparition ,  sans  même  avoir  recours  à  la  formation  de  ces 
innombrables  roches  carbonatées  que  Ton  pourrait  supposer 
avoir  été  produites  par  des  éruptions  de  chaux  alcaline  et  non 
saturée?  En  effet,  M.  Ghevandier  a  montré  ^  qu^un  hectare  de 
forêts  produisait  annuellement  une  quantité  de  1 750  kilogram- 
mes de  carbone  fixé  dans  son  bois  ;  que  Liebig  porte  même 
à  2000  kil.^;  ce  même  auteur  montre  que  toutes  les  autres 
cultures  en  fixent  à  peu  près  la  même  quantité  ;  ainsi  :  ôOOO  kil . 
de  foin,  40,000  kil.  de  betterave,  8000  kil.  de  blé  et  la  paille 
qui  en  résulte,  fixent  également  près  de  2000  kil.  de  carbone  ; 
or,  le  prisme  d'air  qui  s^élève  jusqu'aux  limitesde  Tatmosphère, 
et  quia  pour  base  un  hectare,  renferme  16,900  kil.  de  carbone  ; 
d'où  résulte  la  conséquence  que  la  consommation  annuelle 
d'une  végétation  vigoureuse  enlève  la  9'  partie  de  tout  le  car- 
bone de  l'atmosphère  qui  repose  sur  elle. 

On  pourrait  donc  craindre  que  la  proportion  venant  à  dimi- 
nua rapidement,  les  plantes  ne  finissent  par  manquer  de  cet 
aliment  indispensable.  «  Mais,  dit  M.  Boussingault',  aussitôt 
que  cesse  l'action  vitale ,  il  se  produit  des  phénomènes  chimi- 
ques d'un  ordre  opposé  à  celui  de  l'assimilation;  la  décomposi- 
tion commence,  et  les  principes  qui  entrent  comme  éléments  de 
l'être  qui  a  cessé  de  vivre  passent  par*  une  foule  de  transfor- 
mations dont  le  résultat  final  est  de  restituer  à  l'atmosphère  le 
carbone  qui  lui  avait  été  enlevé.  »  Ainsi,  pourvu  qu'il  n'arrivât 
pas  de  ces  catastrophes  qui  ensevelissent  tout  i  coup  la  végé- 
tation du  globe  et  la  mettent  à  l'abri  de  décompositions  ulté- 
rieures, comme  cela  est  arrivé  lors  de  la  formation  des  houillères, 
on  pourrait  espérer  que  le  carbone  de  l'atmosphère  persistera 
dans  sa  proportion  actuelle,  s'il  n'y  avait  pas  une  partie  de  ter- 

(1)  Comptes-rendus,  t.  XVIII,  p.  ua. 

(2)  Chirme  agricole,  2*  édit.,  p.  14. 

(3)  Annales  de  chimie,  t.  LVII,  p.  172. 
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reau  qui  se  convertit  en  ebârbon,  et  si  les  masses  énon&êS  de 
madrépores  qui  se  forment  chaque  année  au  point  d'encombrer 
certaines  parties  de  la  mer,  ne  fixaient  irrévocablement  une 
grande  quantité  d'acide  carbonique.  Mais  il 'faut  considérer 
aussi  qu'il  y  a  des  source?  de  cet  acide  qui  tendent  à  restituer  à 
Fair  celui  qu'il  peut  perdre,  et,  au  premier  rang,  il  faut  mettre 
le  dégagement  des  vapeurs  des  nombreuses  bouches  volcani- 
ques dans  leguel  l'acide  carbonique  joue  un  grand  rôle.  L'ave* 
nir  et  des  analyses  exactes  pourront  seuls  nous  apprendre  si  ces 
causes  de  perte  et  de  gain  se  balancent,  ou  si  nous  marchons  vers 
un  nouvel  état  plus  favorable  à  la  respiration  animale,  et  moins 
lavorable  à  l'absorption  végétale,  ou  vers  un  autre  état  tout  con- 
traire. Ces  analyses  exigent  un  grand  soin,  des  instruments 
exacts,  et  ne  peuvent  devenir  populaires  :  on  en  trouvera  le 
détail  dans  les  Mémoires  de  Th.  de  Saussure  que  nous  avons 
cités  plus  haut. 

Nous  avons  traité  assez  en  détail  des  fonctions  de  l'acide  car- 
bonique dans  notre  premier  volume,  pour  que  nous  n'ayons 
pas  besoin  de  répéter  ici  que  non-seulement  il  est  absorbé  à 
l'état  de  gaz  par  les  feuilles ,  mais  aussi  que  l'eau  de  pluie  en 
s'en  emparant  le  transmet  aux  racines  des  plantes,  le  met  en 
contact  avec  les  carbonates  terreux  qu'il  dissout,  et  avec  diffé- 
rents autres  composés  minéraux  qu'il  modifie. 


Section  II.  —  De  différenUs  mbstancês  variables  qui  fofii 
accidefUellement  partie  de  Vair. 

Nous  avons  déjà  traité  fort  au  long  Me  ce  qui  concerne 
l'existence  et  la  formation  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  nitri- 
que, trouvés  dans  les  eaux  de  pluie  par  Magraft,  Bergmann,  et 
dont  Liebig,  d'après  eux,  à  constaté  la  présence.  La  quantité  de 


(1)  T,  I,  p.  134  et  suiv. 
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ctB  substances  est  si  petite  dans  Tatmosphère,  qu^elle  ne  peut 
être  indiquée  par  nos  eudiomètres;  mais  elle  derient  recon- 
naissable  quand  l'eau  de  pluie  a  dissous  tout  ce  qui  s'en  trouve 
dans  la  masse  de  Tair.  Outre  ces  substances,  les  Tapeurs 
aqueuses,  dont  nous  traiterons  bientôt,  entraînent  aussi  des  sels 
qui  existent  dans  les  eaux  qui  les  produisent  :  c'est  un  fait 
maintenant  bien  prouvé  par  les  dépôts  qui  se  font  dans  les  sa- 
lines, aux  sources  d'acide  borique  et  au-dessus  de  toutes  les 
chaudières  où  l'on  fait  évaporer  des  dissolutions  de  sels.  Dalton 
trouva  une  partie  de  chlorure  de  sodium  pour  1 ,000  parties 
d'eau  de  pluie  à  Manchester,  dans  le  voisinage  de  la  mer  *  ;  en 
1825,  Brandes,  ayant  fait  régulièrement  l'analyse  des  eaux  de 
pluie  à  Salzoffeln,  trouva  les  résidus  suivants  : 

Pu  10  miUifn  PMr  10  miUitn 

de  partie.  de  partit. 

Janvier 65          Juillet 16 

Février 35          Août 28 

Mars 21           Septembre 21 

Avril 14  Octobre. ..;...  81 

MaL a           Novembre 27 

Juin 11           Décembre 35 

Moyenne 26 

L'analyse  lui  donna  de  la  résine,  du  mucus,  du  chlorydrate 
de  magnésie,  du  sulfate  de  magnésie,  du  carbonate  de  magné- 
sie, du  chlorure  de  potassium  et  de  sodium,  du  sulfate  de 
chaux,  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  et  des  sels  ammonia- 
caux. La  plupart  de  ces  sels  sont  contenus  dans  l'eau  de  mer, 
et  sont  transportés  avec  l'eau  vaporisée;  ils  rendent  à  la  terre 
ceux  qui  lui  sont  soustraits  par  la  végétation  et  le  lavage  des 
eaux  pluviales.  Un  hectare  qui  reçoit  2,500  mètres  cubes  d'eau 
de  pluie  par  an  ou  25,00000  kilog.  d'eau,  reçoit  donc  en  même 
temps  65  kilog.  de  sels  divers.  Cette  quantité,  produit  des 

^1)  Edinhurg  journal  ofscirncBy  t.  III,  p,  176, 
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pluies  do  toate  Panpée,  est  absolument  inappréciable  à  nos  in- 
struments, qui  n^analysent  jamais  qu^un'petit  volume  d^air  ; 
mais  elle  devient  reconnaissable  dans  Feau-de  pluie  dont  on 
veut  analyser  un  grand  volume. 

Les  vents  et  la  colonne  ascendante  d^air  qui  part  de  la  terre 
pour  se  rendre  dans  l'atmosphère  par  Teffet  du  rayonnement 
de  la  chaleur  et  de  Télectricité,  entraînent  aussi  une  gratide 
quantité  de  poussière  terreuse ,  l'air  en  contient  constamment. 
Si  Ton  ferme  hermétiquement  la  chambre  dont  Tair  paraîtra 
le  plus  pur ,  et  si  Ton  y  rentre  après  plusieurs  mois ,  on  trou- 
vera le  sol  et  les  meubles  couverts  d'une  poussière  que  l'air  en 
repos  alaissé  déposer  ;  il  est  facile  de  l'apercevoir  en  tous  temps, 
en  regardant  le  trajet  d'uu  rayon  solaire  pénétrant  par  un  ori- 
fice de  petit  diamètre  dans  une  chambre  d'ailleurs  obscure. 
Ces  matières  terretises,  transportées  par  l'air,  expliquent  l'exis- 
tence de  certaines  substances,  de  la  chaux  par  exemple ,  que 
l'on  trouve  dans  des  plantes  croissant  sur  des  sols  qui  ne  la 
contiennent  pas. 

Les  plantes  pendant  la  floraison  remplissent  aussi  Tair  de 
leurs  odeurs,  qui  sont  des  principes  hydrogénés.  M.  Boussin- 
gault  a  trouvé  de  l'hydrogène  dans  les  analyses  qu'il  a  faites  de 
Tair  des  lieux  malsains.  L'existence  constante  dans  Pair  de  ma- 
tières volatiles,  résineuses,  produitsde  la  végétation,  ne  permet 
pas  de  tirer  de  ses  résultats  les  conclusions  qu'il  y  cherchait  et 
qu'il  propose  avec  une  sage  réserve,  mais  ils  attestent  au  moins 
que  l'hydrogène  est  aussi  pour  sa  part  dans  la  composition  va- 
riable de  l'air,  soit  qu'il  tire  sa  source  des  émanations  des 
marais,  des  exhalaisons  des  plantes ,  des  bouches  des  volcans, 
ou  qu'il  ait  toute  autre  origine. 

Mais  les  miasmes  que  M.  {Boussingault  cherche  à  saisir  et 
à  analyser  ont  une  si  grande  influence  sur  l'agriculture ,  sont 
un  si  grand  obstacle  à  ses  progrès  dans  les  pays  naturellement 
les  plus  fertiles,  que  nous  devons  nous  y  arrêter  un  moment. 
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On  sait  géDéralement  que  les  bords  des  marais,  des  étangs, 
des  lieux  où  les  eaux  croupissent  et  se  dessèchent ,  sont  mal- 
sains à  habiter  ;  que  les  hommes  y  sont  sujets  aux  fièvres  in- 
termittentes ,  pernicieuses  ;  à  la  fièvre  jaune,  à  la  peste.  Des 
contrées  entières  sont  connues  par  les  maladies  qui  sévissent 
âUr  les  habitants  pendant  une  partie  de  Tannée.  Les  côtes  plates 
des  mers  nous  en  présentent  de  malheureusement  célèbres,  les 
étangs  de  Languedoc ,  les  maremmes,  les  marais  Pontins,  les 
rivages  d'Alexandrette,  le  delta  du  Nil ,  etc.  Les  désastres  qui 
ont  suivi  les  expéditions  aux  bouches  du  Niger  et  des  autres 
fleuves  de  TAfrique  ;  l'insalubrité  des  lies  qui  se  trouvent  aux 
bords  du  Gange  et  dans  une  foule  d'autres  points  des  côtes  de 
rinde,  sont  présents  à  tous  les  souvenirs  et  rappellent  les  noms 
de  leurs  nombreuses  victimes. 

Les  vents  qui  traversent  ces  foyers  étendent  et  propagent  les 
germes  de  maladie  jusque  bien  avant  dans  Tintérieur  des  terres . 
Les  physiciens  sont  généralement  d'avis  que  l'infection  est 
produite  par  des  miasmes  développés  par  la  putréfaction  des 
végétaux  et  des  animaux  aquatiques  mis  à  sec.  Ces  corpus- 
cules élevés  avec  la  vapeur  d'eau  par  l'effet  des  courants  ascen- 
dants de  l'air,  s'élèvent  jusqu'à  une  certaine  hauteur  en  rap- 
port avec  leur  gravité  et  leur  force  ascensionnelle.  Autour  des 
marais  Pontins  ils  ne  dépassent  pas  la  hauteur  de  2  à  300  mè- 
tres. Au  Mexique,  M.  deHumboldt  assure  qu'ils  atteignent 
à  900  mètres  d'élévation^.  On  a  remarqué  que  l'air  humide 
qui  transportait  le  miasme,  s'en  dépouillait  en  tamisant  à  tra- 
vers les  arbres  d'une  forêt ,  à  travers  un  canevas.  M.  Rigaud 
de  Lille  a  observé  des  positions  en  Italie  où  l'interposition  d'un 
rideau  d'arbres  préservait  tout  ce  qui  était  derrière  lui ,  tandis 
que  la  partie  découverte  était  exposée  aux  fièvres  ;  les  moines 
de  Franquevaux ,  en  se  tenant  constamment  sous  de  doubles 
tentes  de  canevas,  pouvaient  prendre  la  fraîcheur  du  soir  et  du 

(l)  Essai  sur  k  Mexique^  t.  IV,  p.  524,  in-8'. 
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matin,  qui  frappait  de  fièvres  tous  ceux  qui  avaient]  l'audace 
de  la  respirer  à  découvert^. 

Le  miasme  disséminé  dans  un  air  sec  parait  y  être  en  dose 
si  minime,  que  non-seulement  il  est  inaccessible  aux  investi- 
gations de  la  science,  mais  encore  qu'il  n'est  pas  susceptible 
d'affecter  gravement  les  êtres  vivants;  il  en  est  autrement 
quand  l'air  est  refroidi  par  le  rayonnement  du  soir  et  par  cehû 
de  la  nuit.  Alors  se  précipite  dans  les  couches  basses  de  l'air 
une  masse  d'humidité  qui  le  transporte  avec  elle  eu  le  concen- 
trant, et  quand  cette  rosée  vient  à  se  vaporiser  de  nouveau 
aux  premiers  rayons  de  soleil,  elle  entraîne  avec  elle  ces  mêmes 
miasmes  dans  son  mouvement  ascensionnel.  Alors  englouti  en 
assez  grande  quantité  par  la  respiration,  par  la  déglutition, 
absorbé  par  les  pores,  il  manifeste  ses  effets  délétères.  Dans 
les  pays  de  mauvais  air  on  ne  saurait  trop  se  préserver  contre 
ces  alternatives  de  précipitations  et  de  vaporisations  de  l'humi-. 
dite  atmosphérique. 

Les  terrains  qui  ont  été  longtemps  sous  les  eaux  conservent 
pendant  une  longue  série  d'années  la  propriété  d'émettre  des 
miasmes;  les  terres  neuves  soumises  pour  la  première  fois  à  la 
culture  présentent  à  l'action  de  l'atmosphère  une  foule  de 
corps  organiques  conservés  à  Tabri  du  contact  de  Tair,  qui 
entrent  alors  en  décomposition,  et 'ont  des  effets  délétères  bien 
connus  des  pionniers  américains  et  des  nouveaux  colons  ;  en* 
fin  M.  A.  d'Orbigny  a  observé  en  Amérique  des  vallées  très 
fiévreuses  où  passait  une  eau  courante  non  sujette  k  se  dessé- 
cher, et  qui  paraissait  parfaitement  pure.  Dans  les  climats  ar- 
dents de  la  zone  équinoxiale,  la  nature  entière  est  animée,  et 
Tévaporaiion  entraîne  toujours  avec  elle  les  produits  d'une 
masse  de  fermentations,  là  même  où  rien  ne  semble  l'annanoer. 
Les  terrains  habituellement  secs  et  sans  végétation  y  sont  les 
seuls  où  l'air  soit  parfaitement  pur;  si  ce  n'est  quand,  par 

(i)  Rigaud  de  Lille,  Bu^ehei  iwr  la  mamaiê  air. 
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leor  élévation^  les  tarrains  humides  rentrent  dans  one  zone  plus 
tempérée  et  où  la  lenteur  des  actions  chimiques  ne  produit  pas 
instantanément  une  quantité  considérable  de  miasmes. 

La  difficulté  de  trouver  la  cause  matérielle  de  ces  désordres  a 
fait  attribuer  les  fièvres  endémiques  aux  grandes  oscillations 
de  température  que  Ton  remarque  dans  ces  climats  entre  la 
nuit  et  le  jour.  Mais  il  est  aussi  nombre  de  lieux  fort  sains  qui 
présentent  ces  oscillations,  et  sans  changer  de  pays  on  trouve  à 
cbié  les  unes  des  autres  des  localités  soumises  aux  mêmes  in- 
fluences thermométriques  dont  les  unes  sont  salubres  et  les  au- 
tres infectées.  Sur  la  lisière  des  marais  Pontins,  les  habitations 
construites  sur  le  bord  de  la  mer  et  sur  le  vent  des  marais 
n'éprouvent  point  de  fièvres,  tandis  que  celles  qui  sont  dans 
les  marais  ou  au*deli  des  marais  sous  Tinfluence  des  vents 
chauds  et  humides  qui  les  traversent  y  sont  très  exposées.  X 
Rome  même,  le  côté  de  la  rue  qui  reçoit  directement  Timpre»- 
sion  de  ces  vents  est  fiévreux,  tandis  que  le  côté  opposé  est 
salubre*  Il  y  a  donc  dans  Tair  une  influence  particulière  qui 
cause  rinfection. 

EU  vain  on  aurait  recours  à  Teudiomètre  pour  la  sigpaler, 
les  matières  morbifiques  sont  en  trop  petite  quantité  pour 
pouvoir  être  distinguées  dans  un  aussi  petit  volume.  Moscati 
s'est  servi  pour  les  condenser,  dans  les  rivières  du  Piémont,  d'un 
globe  de  verre  rempli  de  glace,  qui  précipitait  la  vapeur  aqueuse 
à  sa  surface;  Rigaud  de  Lille  d'une  espèce  de  toiture  ^e  verre  à 
vitres,  sur  laquelle  la  rosée  abondante  des  marais  du  Lan- 
guedoc venait  se  déposer. 

L'eau  de  rosée  recueillie  dans  les  lieux  infect^  est  d'une 
couleur  blanchâtre  ;  019  y  voit  flotter  une  multitude  de  filaments 
blancs  dont  elle  ne  se  dépouille  qu'après  plusieurs  filtrations  ; 
elle  est  inodore,  légèrement  alcaline  ;  après  quelque  temps  de 
repos  l'eau  de  chaux  et  l'acétate  de  plomb  y  produisent  un  lé- 
ger  précipité  floconneux.  D'après  les  analyses  de  Vauquelin, 
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•Ile  contient  de  la  matière  animale,  de  l'ammoniaque,  du  chlo- 
rure de  sodium  et  du  carbonate  de  soude.  Il  serait  à  désirer 
que  ces  analyses  fussent  reprises  avec  toutes  les  ressources 
qu'offrent  les  progrès  de  la  chimie.  La  matière  organique  enle- 
vée par  la  vaporisation  était  sans  odeur  au  moment  où  elle  fut 
recueillie,  et  n'annonçait  aucune  putréfaction  préalable,  mais 
elle  ne  tarda  pas  à  fermenter,  on  lui  trouvait  une  odeur  d'œufs 
pourris  et  il  s'en  dégageait  de  l'ammoniaque.  M.  Rigaud 
n'eut  pas  le  temps  de  compléter  les  expériences  qu^il  avait  en- 
treprises sur  les  effets  de  la  rosée  des  marais  administrée  aux 
animaux;  mais  on  sait  que  dans  ces  contrées  les  moutons  qui 
le  matin  broutent  l'herbe  humide  sont  exposés  à  la  pourriture 
et  au  sang  de  rate.  Il  y  a  là  un  vaste  champ  de  recherches 
à  entreprendre  pour  nos  jeunes  savants  du  midi,  et  dans  leurs 
travaux  ils  ne  manqueront  pas  de  se  guider  sur  les  principes  ex- 
posés par  M.  Ghevreul  dans  son  remarquable  rapport  sur  le 
lait  des  vaches*. 

On  constatera  la  présence  de  matières  organiques  dans  l'air  des 
lieux  que  l'on  soupçonnera  receler  des  principes  d'infection,  en 
se  servant  du  procédé  indiqué  par  M.  Bous'singault  ^.  Peu  après 
le  coucher  du  soleil,  il  posait  deux  verres  de  montre  creux  sur 
un  support;  dans  l'un  il  versait  de  l'eau  distillée  chaude, 
afin  d^en  mouiller  la  surface  et  de  lui  communiquer  une  tempé- 
rature supérieure  à  celle  de  Tair  ambiant,  l'autre  restait  dans 
son  état  naturel,  mais  se  refroidissant  par  l'effet  du  rayonne- 
ment nocturne,  il  ne  tardait  pas  &  se  couvrir  d'une  rosée  abon- 
dante que  le  verre  chaud  ne  condensait  pas.  Alors  ajoutant  une 
goutte  d'acide  sulfurique  pur  dans  chaque  verre  et  évaporant  à 
sec,  on  voyait  une  trace  de  matière  charbonneuse  adhérente  au 
verre  où  la  rosée  avait  été  déposée,  si  ellecontenait  des  matières 
étrangères,  tandis  que  le  verre  qui  n'en  avait  point  reçu  était  par- 

(1)  Comptes-rendus  de  PAcadémie,  t.  VIII,  p.  380  et  suiv, 
'    (2)  Annales  de  chimie,  octobre  1834, 
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faitement  net.  Si  un  moustique  tombait  dans  l'eau  on  avait  le 
temps  deTenleyer  avant  de  verser  Tacide. 

Il  ne  faut  pas  croire  cependant  que  les  matières  organiques 
dont  la  présence  est  ainsi  constatée  aient  toujours  des  pro- 
priétés délétères.  L'enceinto  des  abattoirs,  les  voiries,  les 
lieux  où  se  font  sentir  les  émanations  des  latrines,  donneraient 
sans  doutedes  traces  charbonneuses  très  marquées,  et  cependant, 
les  fièvres  ne  résultent  pas  de  la  respiration  de  leur  air,  les 
bouchers  jouissent  d'une  santé  remarquable.  On  a  lieu  de  croire 
que  les  miasmes  nuisibles  sont  en  général  de  nature  végétale  ; 
ceux  qu'avaient  recueillis  M.  Rigaud  avaient  une  odeur  de 
plante  brûlée  quand  on  les  incinérait  ;  les  bords  fiévreux  des 
étangs  sont  couverts  de  plantes  aquatiques  en  décomposition, 
et  le  nombre  des  animaux  qui  s^y  trouvent  mêlés  est  très  petit. 
Dans  ses  explorations  des  marais  Pontins,  M.  Rigaud  remarquait 
que  Todeur  marécageuse  n'annonçait  pas  toujours  l'infection 
fiévreuse,  et  qu'elle  était  surtout  à  craindre  dans  des  lieux  dont 
i'air  paraissait  pur  et  inodore.  II  semblerait  donc  que  le  miasme 
est  un  corps  organisé,  premier  produit  de  la  fermentation  des 
végétaux  aquatiques,  mais  doué  encore  de  vie  et  n'ayant  pas 
subi  lui-même  de  décomposition  ;  que  son  introduction  dans  la 
circulation  des  êtres  vivants  est  une  vraie  inoculation,  et  que 
quand  il  est  atteint  lui-*mème  par  la  mort  et  la  putréfaction,  il 
produit  des  odeurs  désagréables,  de  l'hydrogène  carboné  et  sul- 
furé, de  l'anunoniaque,  mais  qu'alors  il  cesse  d'être  délétère. 
Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  hypothèse,  la  présence  de  matières 
charbonnées  dans  le  verre  qui  a  reçu  la  rosée  n'implique  l'exis- 
tence des  miasmes  fiévreux  qu'autant  que  la  santé  des 
hommes  et  des  animaux  est  habituellement  sujette  aux  mala- 
dies dans  la  contrée  où  se  fait  Texpérience. 

L'absence  d'une  population  condensée  près  de  lieux  infectés 
en  fait  le  siège  d'une  grande  agriculture,  qui  par  son  impor- 
tance, son  étrangeté,  son  indépendance,  lavvic  aisée  et  libre 
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que  l'on  y  mène,  a  un  grand  attrait  pour  les  propriétami • 
La  difficulté  de  vendre  de  grands  domaines  ainsi  placés  les  y 
attache  par  un  nœud  indissoluble,  ils  sentent  le  besoin  d'exercer 
une  surveillance  immédiate  dans  ces  déserts  où  les  cultures  et 
par  conséquent  les  dépenses  se  font  sur  une  si  vaste  échelle; 
aussi  peu  d'entre  eux  résistent  à  la  tentation  de  les  habiter 
souvent  et  longtemps,  et  Ton  compte  parmi  eux  de  nombreuses 
victimes  du  mauvais  air,  dont  le  sort  ne  rebute  pas  leurs  suc- 
cesseurs. Nous  dirons  donc  pour  eux,  comme  pour  les  ouvriers 
qu'ils  occupent,  qu'il  est  des  précautions  qui  peuvent  les  ga- 
rantir jusqu'à  un  certain  point  des  dangers  de  l'infection. 
1*  Ne  jamais  sortir  avant  que  la  rosée  soit  dissipée,  rentrer 
avant  qu'elle  ne  tombe.  C'est  aux  travaux  du  matin ,  confiés 
spécialement  aux  hommes,  que  l'on  doit  attribuer  la  plus 
grande  mortalité  de  ce  sexe.  2^  Ne  pas  sortir  le  matin  à  jeun,  et 
prendre  avant  de  s'exposer  à  la  fraîcheur  une  boisson  excitante 
comme  le  café  ou  le  thé  de  préférence  aux  spiritueux.  Elle 
communique  un  léger  état  fébrile  qui  préserve  de  l'invasion. 
L'état  de  stupeur  qui  succède  au  premier  effet  des  spiritueux 
est  au  contraire  propre  à  favoriser  l'absorption  des  miasmes. 
3^  Entretenir  les  fonctions  de  la  peau  en  portant  des  gilets  de 
flanelle.  4^^  Quoique  les  propriétés  désinfectantes  des  chlorures 
n'agissent  probablement  pas  sur  les  miasmes  comme  sur  les 
odeurs,  cependant,  dans  le  doute,  on  ne  doit  pas  les  négliger  et 
on  peut  se  créer  une  atmosphère  chlorurée  en  portant  sur  soi, 
à  portée  de  la  respiration,  des  substances  qui  exhalent  de  ces 
gaz,  tels  que  les  chlorures  de  chaux.  Un  vieux  garde  des  marais 
Pontins  faisait  détonner  chaque  soir  une  pincée  de  poudre  à  ca- 
non dans  sa  cabane,  et  dégageait  ainsi  un  gaz  que  la  tradition  lui 
faisait  regarder  comme  salutaire.  Cette  pratique  tendrait  à  indi- 
quer l'utilité  des  chlorures  et  des  gaz  nitreux  comme  préservatif 
de  finfeclion  miasmatique,  b*"  Planter  en  avant  des  habitations 
d'épais  rideaux  d'arbres  sur  la  direction  des  vents  humides  et 
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chauds.  60  Garnir  toutes  les  portes  et  fenêtres  de  châssis  de 
canevas,  pour  que  dans  les  temps  chauds  on  puisse  les  ouvrir 
sans  introduire  le  miasme.  7^  Boire  des  eaux  de  rivière  filtrées 
préférablement  à  celles  des  puits,  et  si  Ton  n'a  que  de  ces  der- 
nières, les  aiguiser  au  moyen  d'un  €let  de  vinaigre  ou  d'acide 
citrique.  8^  Le  chef  d^une  de  ces  exploitations  jetées  loin  des 
centres  de  population  doit  étudier  attentivement  les  symptômes 
de  début  des  fièvres  pernicieuses  et  être  pourvu  de  doses  pré- 
parées de  médicaments,  afin  de  prévenir  les  dangers  qui  résul«r 
tent  de  la  répétition  des  accès  avant  l'arrivée  du  médecin. 


CHAPITRE  III. 
lia  calorique. 

Section  l^e.  —  Chakur  intérieure  de  la  terre. 

Nous  interrompons  ici  l'étude  des  substances  en  suspension 
dans  l'atmosphère.  Avant  de  parler  de  l'eau  et  de  sa  vapeur,  nou^ 
traiterons  des  fluides  impondérables  qui  la  modifient  si  fort^ 
ment,  et  nous  commencerons  par  le  calorique.  La  surface  de  la 
terre  et  l'atmosphère  qui  la  recouvre  le  reçoivent  de  trois 
sources.  !<>  Par  oomjoiunication  d'une  chaleur  intérieure  que 
possède  le  globe,  qui  élève  à  peine  de  ^^  de  degré  la  tempéra*- 
ture  de  la  surface,  mais  qui  devient  sensible  à  mesure  que  l'on 
pénètre  dans  son  intérieur,  à  proportion  du  degré  de  conducti- 
bilité des  couches  des  terrains.  Nous  savons  par  les  observa- 
tions faites  au  fond  des  mines  et  par  les  creusements  de  puits 
artésiens  que  cette  chaleur  augmente  progressivement  et  d'en- 
viron 1  degré. 

A  Lille par  25",459    A  Genève par  32«",55 

Au  puits  de  Grenelle,  par  32,  3       A  Saint-Ouen par  35,  65 
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En  même  temps  que  Tintérieur  de  la  terre  transmet  à  la 
surface  son  contingent  de  chaleur,  celle-cî  éprouve  de  la  part 
des  autres  sources ,  de  la  radiation  des  étoiles  et  du  soleil  des 
modifications  importantes  qui  affectent  les  couches  supérieures 
du  sol  jusqu^à  des  profondeurs  variables,  selon  les  latitudes  et 
la  conductibilité  des  terrains,  modifications  que  nous  étudie- 
rons plus  tard. 

T  La  deuxième  source  du  calorique,  c'est  la  température 
de  l'espace  céleste,  provenant  de  Tirradiation  de  cette  multi- 
tude d'étoiles  qui  couvrent  le  firmament.  La  chaleur  qui  en 
provient  étant  très  faible  et  inférieure  à  celle  du  globe  terres- 
tre, devient  négative  pour  lui,  et,  dans  les  rayonnements  ré- 
ciproques, la  terre  perd  plus  qu'elle  ne  gagne.  Fourrier  ad- 
mettait que  la  température  de  l'espace  était  de-— 52o  environ  ; 
mais  M.  Pouiltet  la  porte  à  — 142°,  tandis  que  Poisson  veut 
qu'elle  ne  soit  que  de  — 13**. 

3^  L'irradiation  du  soleil  est  la  troisième  source  de  la  chaleur 
du  globe.  Elle  communiquerait  à  chaque  point  de  la  surface 
d'une  sphèrehomogène  et  dépouillée  d'atmosphère  une  tempé- 
rature relative  au  sinus  de  l'angle  d'incidence  de  ses  rayons.  De 
sorte  que ,  sous  les  mêmes  parallèles,  on  aurait  des  chaleurs 
égales  aux  mêmes  époques  de  l'année.  Mais  bien  des  causes 
viennent  modifier  cette  action  ;  d'abord  l'existence  d'une  at- 
mosphère qui  absorbe  une  partie  des  rayons  calorifiques,  d'au- 
tant plus  grande  que  la  couche  d'air  est  plus  épaisse,  et  par 
conséquent  que  le  soleil  est  plus  près  de  Thorizon. 

Quand  l'air  n'est  pas  pur,  mais  est  mêlé  de  beaucoup  d'eau 
à  l'état  de  vapeur  ou  à  l'état  vésiculaire,  l'absorption  du  calo- 
rique partant  du  soleil  est  plus  grande  ,  et  il  en  arrive 
moins  encore  à  la  surface  de  la  terre.  Quand  il  y  est  parvenu, 
il  est  conduit  dans  l'intérieur  avec  plus  de  vitesse,  selon  la 
nature  et  l'état  des  corps  qui  composent  cette  surface. 

En  rabsence  de  soleil,  pendant  la  nuit,  la  terre,  rayonnant 
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vers  Tespace  plus  froid  qu'elle^  tend  à  se  mettre  en  équilibre 
avec  lui,  et  lui  restitue  la  chaleur  qu'elle  a  reçue.  Cet  équilibre 
serait  promptement  rétabli ,  et  Ton  passerait  avec  rapidité  de 
la  chaleur  diurne  à  un  froid  intense,  si  Pair  laissait  passer  avec 
autant  de  facilité  la  chaleur  obscure  renvoyée  par  la  terre  que 
la  chaleur  lumineuse  qu'elle  a  reçue  du  soleil.  Les  vapeurs 
aqueuses  opposent  de  plus  grands  obstacles  encore  à  cette 
transmission  ;  c'est  ainsi  que  l'atmosphère  et  les  nuages  ten- 
dent à  retarder  le  refroidissement  de  la  surface  du  sol. 

La  surface  de  la  terre  est  loin  d'être  homogène  ;  elle  est 
composée  de  plaines,  de  montagnes,  de  mers,  de  cultures  di- 
verses ou  de  déserts  stériles.  Toutes  ces  différences  entraînent 
des  modifications  importantes  dans  la  distribution  de  la  cha- 
leur. Les  eaux  absorbent  moins  de  rayons  solaires  que  les  ter- 
res, mais  les  restituent  aussi  avec  plus  de  lenteur;  elles  ont  donc 
une  température  plus  égale  ;  une  surface  sèche,  sablonneuse^ 
colorée,  acquerra  une  température  beaucoup  plus  élevée  qu'une 
surface  humide  et  blanchâtre  ou  couverte  de  végétaux. 

Enfin  l'atmosphère  est  loin  d'être  en  repos;  l'air  écliauffé 
ne  cesse  de  s'élever  pour  céder  sa  place  à  l'air  plus  froid  qui 
se  meut  pour  le  remplacer ,  ce  qui  produit  les  vents ,  et  la 
direction  de  ces  vents  les  rend  humides  ou  secs ,  selon  les 
surfaces  qu'ils  parcourent  ;  l'air  est  ainsi  plus  ou  moins 
transparent,  plus  ou  moins  propre  à  transmettre  là  chaleur. 
Ce  sont  toutes  ces  causes  qui  produisent  les  différences  de  cli- 
mats dont  nous  parlerons  dans  la  deuxième  partie ,  mais  qui 
produisent  aussi  les  variations  entre  le  jour  et  la  nuit,  les 
jours,  les  mois  et  les  saisons  entre  eux. 

La  température  influe  sur  les  plantes  de  trois  manières  :  par 
son  excès,  par  son  défaut,  par  sa  durée,  par  sa  continuiti^; 
ainsi  nous  devrons  rechercher  les  termes  des  maxima  et  des 
minima  de  température ,  soit  dans  l'air,  soit  dans  la  terre  , 
c'est-à-dire  dans  les  deux  milieux  où  se  passe  la  vie  des  plan-» 
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tes.  Cette  observation  de  chaque  jour  nous  donnera  les  maxima 
et  minima  absolus  qui  nous  indiqueront  la  possibilité  de  l'exi- 
stence des  différents  végétaux  dans  le  lieu  de  l'observation , 
selon  leurs  aptitudes  relatives  à  supporter  le  froid  et  le  chaud; 
elle  nous  indiquera  la  température  moyenne  des  mois  et  des 
saisons  qui  nous  font  juger  de  la  durée  de  température  pro- 
pre à  amener  les  plantes  à  leur  maturité  ;  et  enfin  les  oscilla- 
tions de  cette  température  qui,  par  son  défaut  de  continuité, 
amène  des  accidents  divers  qui  influent  sur  l'action  de  la  vé- 
gétation. 

Pour  déterminer  la  température  d'un  lieu  au  moment  de 
l'observation,  on  se  sert  du  thermomètre  dont  on  connaît  les 
propriétés.  On  devra  toujours  se  pourvoir  des  meilleurs  in- 
struments sortis  des  ateliers  des  artistes  les  plus  renom- 
més ^  Néanmoins  on  devra  les  vérifier  en  les  plongeant 
dans  de  l'eau  où  l'on  aura  mis  à  fondre  une  quantité  suf- 
fisante de  glace.  Cette  épreuve  devra  être  répétée  au  moins 
tous  les  ans  ;  car  l'on  sait  que  le  zéro  de  l'échelle  est  sujet  à 
se  déplacer  par  les  changements  moléculaires  qui  surviennent 
dans  le  verre  du  tube  et  de  la  boule,  et  il  faut  tenir  compte  de 
ces  déplacements  dans  les  observations.  Si  Téchelle  thermo- 
métrique s'élève  jusqu'au  degré  de  l'eau  bouillante,  il  faudra 
aussi  vérifier  le  terme  supérieur,  et  plonger  la  boule  dans  la 
Tapeur  de  l'eau  en  ébullition. 

Le  thermomètre  destiné  à  observer  la  température  de  l'at- 
mosphère doit  être  placé  à  l'ombre,  isolé^  autant  que  possible, 
des  objets  environnants,  préservé  du  rayonnement  du  sol  par 
une  planchette,  et  de  celui  du  ciel  par  un  petit  toit. 

Le  minimum  de  la  température  a  lieu  ordinairement  un  peu 
avant  le  lever  du  soleil  ;  mais  comme  on  risquerait  souvent  de 
manquer  l'observation  à  cause  des  affaires  de  la  campagne,  on 

(1)  M.  Bunten  les  confectionne  aujourd'hui  avec  un  soin  qui  est  une 
très  bonne  garantie. 
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pourra  se  servir  d'un  thermomètre  à  minima,  dont  la  marche 
aura  été  soigneusement  comparée  è  celle  du  thermomètre  à 
mercure  bien  vérifié.  On  construit  aussi  des  thermomètres  à 
maxima  qui  peuvent  suppléer  à  la  présence  de  l'observateur 
vers  deux  heures  et  demie  après  midi,  heure  de  la  plus  haute 
température  atmosphérique.  On  ne  remploiera  aussi  qu'après 
exacte  vérification.  En  possession  de  ces  deux  instruments,  on 
pourra  régler  les  heures  des  observations  ordinaires  à  neuf 
heures  du  matin,  trois  heures,  neuf  heures  du  soir,  comme 
les  heures  les  plus  convenables  pour  embrasser  les  phéno*» 
mènes  météorologiques  les  plus  importants. 

Nous  avons  toujours  ajouté  à  ces  observations,  dans  un  but 
d'utilité  agricole,  deux  thermomètres  à  minima  et  à  maxima^ 
placés  près  du  sol,  et  un  autre  dont  la  boule  était  recouverte 
d'un  millimètre  de  sable  blanc. 

Le  thermomètre  à  minima^  dans  cette  position,  nous  indique 
des  températures  minime»  plus  basses  que  celles  du  thermo- 
mètre placé  dans  l'air,  et  nous  tient  en  éveil  sur  les  risques  des 
gelées  blanches,  et  celui  à  maxima  entouré  des  rayonnements 
calorifiques  de  la  terre  échauffée  par  le  soleil,  monte  plus  haut 
que  le  thermomètre  placé  dans  l'air,  et  nous  apprend  les  in- 
fluences que  les  plantes  reçoivent  de  la  chaleur  solaire.  Le 
thermomètre  placé  sous  le  sable  témoigne  de  réchauffement  de 
la  couche  solaire  du  sol  par  les  effets  de  soleil,  et  nous  fait  com^ 
prendre  la  différence  qui  existe  entre  les  jours  nébuleux  et  les 
joars  clairs,  comme  entre  les  climats  brumeux  et  ceux  qui  sont 
habituellement  serei  ns . 

Sbction  il  —  Dei  maxima  de  température. 

Un  certain  degré  de  chaleur  est  nécessaire  pour  faire  entrer 
a  sève  des  plantes  en  mouvement,  nous  verrons  que  ce  degré 
diffère  dans  chaque  espèce  de  plantes;  la  végétation  s^acoélèrQ 
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et  devient  plus  luxuriante,  si  en^coniinuant  d  fournir  à  la  plante 
une  humidité  correspondant  à  l'accroissement  de  son  évapora- 
lion,  on  augmente  cette  chaleur.  Dans  ces  conditions,  les  par- 
ties herbacées  et  la  tige  de  la  plante  se  développent  largement, 
de  nouveaux  bourgeons  ne  cessent  de  se  former  et  d'éclore  ;  si 
quelques-uns  fleurissent,  ils  forment  peu  de  graines,  la  sève 
étant  sans  cesse  appelée  vers  le  haut  par  Téclosion  et  Télon- 
gation  de  ces  nouveaux  bourgeons.  L'accroissement  en  hau- 
teur ne  se  ralentit  qu'à  mesure  que  la  chaleur  restant  la  même 
ou  devenant  croissante,  l'humidité  diminue  et  cesse  d'être 
surabondante ,  alors  les  bourgeons  fleurissent  plus  complète- 
ment et  finissent  par  fructifier. 

Mais  il  est,  pour  chaque  plante,  un  degré  maximum  de  cha- 
leur qu'elle  peut  supporter,au-delà  duquel  elleseflétritetmëurt. 
Si  certains  cryptogames  résistent  à  l'action  de  l'eau  bouillante 
dans  les  sources  thermales ,  la  plupart  des  végétaux  aériens 
que  Ton  a  soumis  à  Tépreuve  paraissent  ne  pas  résister  à  une 
température  de  l'air  de -+-  500. Cette  température  ne  se  rencontre 
que  passagèrement  à  la  surface  du  sol  pendant  quelques  heures 
du  jour,  mais  elle  ne  descend  pas  jusqu'aux  racines,  et  ne  s'é- 
lève pas  jusqu'aux  feuilles  caulinaires  des  plantes.  Burckardt  a 
bien  observé  des  thermomètres  à  47o,4,  à  Ësné  dans  la  Haute- 
Egypte,  mais  c'était  pendant  la  durée  du  Chamsin,  vent  chaud 
du  désert,  et  pendant  un  petit  nombre  d'heuf es  ;  c'est  aussi  dans 
des  circonstances  extraordinaires  analogues  que  l'on  a  eu  45^,3 
à  Bassora,  440,7  à  Pondichéri,  40o,0  à  Madras,  39o,7  àPa- 
lerme,  et  38<>,4  à  Paris.  A  16  centimètres  du  sol,  il  nous  est 
arrivé  à  Orange  d'observer  le  thermomètre  à  44^,5,  tandis  qu'il 
n'était  qu'à  39®  à  2  mètres  d'élévation.  M.  Sonnerat  dit  avoir 
vu,  à  Luçon,  un  petit  lac  dont  l'eau  prend  la  chaleur  de  86o2, 
et  où  vivent  des  poissons  et  végétaux,  des  agnus  castus  et  des 
aspatkes  ^.  Ces  extrêmes,  quand  ils  ne  sont  pas  très  répétés, 

(1)  Journal  de  physique,  1774,  p.  256. 
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fatiguent  momentanément  les  plantei ,  mais  no  peuvent  pas 
détruire  la  végétation.  Ce  qui  est  surtout  important  pour  elles, 
c'est  la  température  moyenne  des  maxima  pendant  Tépoquo 
de  la  végétation.  Chaque  végétal  exige,  pour  parvenir  à 
tout  son  développement  et  à  sa  maturité  complète,  une  suc- 
cession de  chaleur  qui  n'est  pas  uniquement  exprimée  par 
les  moyennes  de  jour;  il  lui  faut,  en  outre,  des  moyennes 
iemaxima  proportionnées  aux  besoins  de  ses  organes.  En  1 843 , 
les  olives  n'ont  pas  bien  mûri  en  Provence»  elles  ont  rendu  peu 
d'huile  ;  la  température  moyenne,  bien  qu'un  peu  plus  basse 
que  dans  les  autres  années,  n'explique  pas  ce  défaut  de  matu- 
rité. Elle  a  été  complète  dans  des  années  qui  n'avaient  pas  une 
chaleur  moyenne  supérieure;  mais  les  maxima  nous  donnent 
plus  de  3  degrés  de  moins  que  leur  moyenne  annuelle,  et  7  de- 
grés de  moins  que  les  années  chaudes.  Certaines  plantes ,  les 
plantes  alpines,  par  exemple,  ne  peuvent  supporter  sans  souf- 
frir des  maxtma  élevés.  L'observation  des  maxima  de  tempe* 
rature  et  de  leurs  effets  sur  les  plantes  est  donc  très  essentielle, 
et  devrait  être  étudiée  en  détail  sur  les  différents  végétaux, 
mieux  qu'on  ne  Fa  fait  jusqu'ici. 

Sbction  m.  —  Dei  minima  de  température.  Effete  dufroia 

L'influence  du  froid  sur  les  plantes  est  tout  autrement  mar- 
quée que  celle  de  la  chaleur.  Comme  le  climat  que  nous  habitons 
nous  présente  fréquemment, des  abaissements  de  température 
au-dessous  de  la  congélation  de  l'eau ,  tandis  qu'il  faut  cher- 
cher sur  des  points  spéciaux  du  globe,  et  dans  des  circonstances 
extraordinaires ,  les  coups  de  chaleur  qui  ont  pu  agir  d'une 
manière  fâcheuse  sur  la  végétation ,  il  s'ensuit  que  l'on  n'a 
guère  que  quelques  expériences  sur  les  effets  de  la  chaleur, 
tandis  que  les  observatioif^  des  effets  du  froid  sont  très  nom-* 
IL  4 
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breuses,  mais  elles  présentent  une  multitude  de  contradictioii^, 
venant ,  en  général ,  de  ce  que  ces  effets  ne  peuvent  être  ap- 
préciés que  par  la  comparaison  de  la  température  et  de  Tétai 
de  la  végétation  au  moment  où  elle  reçoit  l'impression  frigori- 
fique, tandis  que  Ton  n^a  trop  souvent  considéré  que  la  tempé- 
rature et  les  résultats  du  froid.  Les  faits  épars  et  disparates  que 
nous  possédons  ne  peuvent  être  ramenés  à  une  doctrine  géné- 
rale qu^au  moyen  d'une  analyse  faite  avec  plus  de  soin. 

Si  nous  examinons  les  cas  dans  lesquels  les  végétaui  ont  res- 
senti les  atteintes  du  froid,  nous  trouvons  :  l^'que  sur  les  jeunes 
pousses  des  arbres  et  des  plantes ,  les  bourgeons  fraîchement 
éclos,  dont  le  développement  est  encore  herbacé  et  n'a  pas  en- 
core pris  une  consistance  ligneuse,  ou  au  moins  plus  serrée  et 
plus  abondante  en  fibres  ligneuses;  comme  sur  les  plantés  à  vé- 
gétation continue,  dont  la  sève  est  en  mouvement  tant  que  la 
chaleur  et  l'humidité  né  leur  manquent  pas,  celles  de  la  zone 
équatoriale,  par  exemple,  l'impression  d'un  degré  de  froid  tel 
qu'il  arrête  l'impulsion  de  la  sève,  engorge  les  canaux  ou  les 
vide,  et  produit  la  désorganisation  des  tissus,  cause  la  mort 
des  parties  herbacées  pénétrées  par  le  froid,  et  même  celle  des 
parties  ligneuses,  selon  que  la  force  et  la  durée  frigorifique  a 
été  plus  ou  moins  prolongée.  L'abaissement  de  température 
nécessaire  pour  crisper  les  fibres  et  arrêter  le  mouvement  de  la 
sève  varie  selon  la  nature  de  la  plante.  Ainsi,  nous  voyons  les 
jeunes  pousses  de  chêne  résister  même  à  la  température  de  la 
formation  de  la  glace;  celles  de  mûrier,  de  figuier,  de  lu- 
zerne ,  etc. ,  périr  à  cette  température  ;  celles  des  plantes 
de  serre  se  flétrir  sans  retour  à  celle  de  4^,6  au-dessus  de 
aéro. 

2°  La  prolongation  du  froid  à  un  haut  degré  d'intensité 
pénètre  aussi  les  parties  ligneuses,  et  peut,  selon  la  nature  du 
v<^gétal,  faire  périr  même  le  tronc.  Le  degré  absolu  de  froid 
que  l'arbre  peut  supporter  indique  invariablement  la  limite 
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de  sa  végétation.  On  est  loin  de  ooniiattre  ce  point  eitrème; 
peut-être  même  ne  le  connali-on  pas  exactement  pour  une 
seule  plante,  car  il  ne  suffit  pas  pour  cela  de  connaître  sa 
limite  topographique.  Elle  peut  s'y  arrêter  autant  par  la 
difficulté  de  fructifier  et  de  se  propager,  autant  par  la  décur- 
tation  constante  de  ses  scions  que  par  une  température  assez 
frmde  pour  pénétrer  jusqu'à  la  moelle  de  Tarbre  et  à  ses  raci* 
nés  et  pour  produire  leur  désorganisation.  On  sait  seulement 
qu'un  grand  nombre  de  végétaux  périssent  entièrement  dé- 
sorganisés dans  toutes  leurs  parties  quand  ils  ont  éprouvé  un 
degré  de  froid  relatif  à  leur  nature  ;  mais  admettrons-nous  que 
dans  tous  les  cas  le  mûrier  blanc  périra  comme  dans  l'Ain 
en  1838,  quand  il  éprouvera  une  température  de — S6«;  que 
celui  des  Philippines  ne  résistera  jamais  Acellede-^lô''  qui  l'em- 
porte ordinairement  auprès  de  Paris;  pour  arriver  à  cette  con- 
clusion absolue,  il  faudrait  pouvoir  affirmer  que  dans  aucun 
cas  ces  arbres  n'ont  résisté  à  une  température  plus  basse,  ce  qui 
est  loin  d'être  démontré. 

Ainsi,  aptitude  propre  de*  chaque  espèce  de  végétai  pour 
supporter  un  certain  degré  d'abaissement  de  température; 
aptitude  décroissante  de  chaque  partie  du  végétal  à  me- 
sure qu'elle  ^t  plus  imprégnée  de  sève,  plus  aqueuse,  moins 
ligneuse^  tnoins  volumineuse;  le  bourgeon  supportant  un 
moindre  degré  de  froid  que  le  scion,  le  scion  que  le  rameau, 
le  rameau  que  la  branche,  la  branche  que  le  tronc,  et  enfin  le 
tronc  que  les  racines,  car  au  volume  de  celles-ci  il  faut  ajou- 
ter celui  de  la  terre  qui  les  recouvre,  et  qu'il  faut  que  le  froid 
pénètre  avant  de  les  atteindre  C'est  cette  dernière  raison  qui 
explique  pourquoi  on  empaille  les  arbres  sensibles  au  froid 
pour  retarder  l'atteinte  qu'ils  peuvent  en  recevoir. 

Il  ne  suffirait  donc  pas  de  connaître  l'abaissement  extrême  de 
température  que  peut  supporter  chaque  arbre  pour  expliquer 
sa  mort,  il  faudrait  encore  connaître  la  dorée  de  cette  tempé-^ 
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rature  extrême.  Un  moment  suffit  pour  détruire  le  bourgooh 
kuiigné  de  rosée,  il  faut  plus  longtemps  pour  le  rameau  ;  le  tronc 
DQ^périt  qu  après  une  longue  succession  de  froids;  la  racine 
résiste  presque  toujours. 

Mais  ce  qui  rend  plus  difficile  la  détermination  de  ce  de- 
gré extrême,  c'est  que  nous  voyons  les  ravages  du  froid  dé- 
pendre souvent  beaucoup  plus  des  circonstances  du  dégel  que 
de  l'intensité  même  du  froid  et  de  l'état  des  cultures. 

Les  gelées  les  plus  fortes  paraîtraient  être  de  peu  d'effet  sur 
un  grand  nombre  d'arbres  et  de  plantes,  si  elles  étaient  suivies 
d'un  dégel  lent  et  graduel.  C'est  ainsi  que,  quand  les  hommes 
surpris  par  les  grands  froids  ont  un  membre  gelé,  la  gangrène 
se  manifeste  sur-le-champ  si  on  approche  ce  membre  du  feu  ; 
tandis  qu'il  ne  reste  aucune  trace  du  mal  si,  frotté  d'abord  avec 
de  la  neige,  ou  trempé  dans  l'eau  à  la  température  de  la  glace 
fondante,  puis  successivement  amené  par  des  frictions  à  une 
température  plus  élevée,  le  membre  n'arrive  que  par  degrés 
au  point  de  chaleur  qui  lui  est  naturel.  Cette  même  expé- 
rience peut  se  faire  sur  des'  végétaux  ^  ainsi  une  racine  de 
navet  gelé  exposée  subitement  au  soleil  se  décompose  aussitôt, 
tandis  qu'en  la  plongeant  dans  un  vase  plein  d'eau  à  zéro,  elle 
se  dégèle  et  conserve  toutes  ses  qualités.  Flaugergues  ayant 
placé  en  janvier  des  plantes  de  blé  dans  un  vase  plein  d'eau, 
elles  y  furent  exposées  à  plusieurs  alternatives  de  gelée  et  de 
dégel  ;  repiquées  dans  la  terre  le  2  mars,  elles  reprirent  bien 
et  donnèrent  des  épis  longs  et  bien  nourris*.  Les  végétaux 
éprouvent  dans  le  nord,  et  malgré  leur  manteau  de  neige  qui 
quelquefois  est  léger,  des  températures  au  moins  aussi  froidesque 
celles  de  nos  grands  hivers  du  midi,  et  cependant  on  n'y  sfgnale 
jamais,  pour  les  plantes  de  la  culture  ordinaire,  les  résultats 
désastreux  des  hivers.  Cela  provient  uniquement  de  ce  que  les 
dégels  y  sont  plus  humides  et  plus  graduels;  tandis  qu'en  avan- 
(1)  Journal  de  physique,  1780,  t.  XV,  p.  48«. 
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çant  Ters  le  midi  il  se  manifeste  de  ces  dégels  subits,  déter- 
minés parTinflaence  d'an  beau  soleil  et  qui  frappent  de  sphacèle 
toute  la  végétation  qui  n'avait  éprouvé  cependant  qu'un  degré 
de  froid  médiocre.  C'est  par  la  même  raison  que  les  gelées  sont 
d'autant  plus  meurtrières  qu'elles  arrivent  plus  tard  et  que 
sans  parler  de  celles  qui  surviennent  quand  la  sève  est  déjà  en 
mouvement,  celles  des  mois  de  février  et  de  mars,  si  souvent 
suivies  de  dégels  rapides,  même  dans  les  pays  du  nord,  sont 
plus  funestes  aux  plantes  que  les  gelées  bien  plus  intenses  de 
décembre  et  de  janvier: 

L'étude  particulière  que  nous  avons  faite  des  circonstances 
de  la  mortalité  des  oliviers  est  aussi  applicable  à  d'autres  vé- 
gétaux avec  les  modifications  que  comportent  leur  nature  et 
leur  situation  en  terre  ^  Ainsi  en  1709,  du  9  au  11  janvier  on 
eut  — 14^,5  en  Provence,  le  19  le  dégel  arriva  subitement,  les 
feuilles  des  oliviers  se  flétrirent,  le  bois  des  branches  sécha, 
Técorce  spbacelée  se  détacha  du  tronc.  En  1789,  les  grands 
froids  durèrent  du  30  décembre  1788  au  8  janvier  suivant,  le 
thermomètre  descendit  à  — 15<>,65  à  Orange  ;  le  dégel  eut  lieu 
subitement  par  l'arrivée  d'un  vent  de  sud  chaud  qui  remplaça 
le  vent  du  nord,  et  l'on  perdit  la  plus  grande  partie  des  oliviers. 
Le  11  janvier  1890,  nous  eûmes  à  Orange  un  froid  de  — 13^, 
qui  fut  de  -— 15^  à  Joyeuse  placé  aussi  à  la  limite  de  la  région 
des  oliviers;  les  vents  du  sud-ouest  ayant  amené  le  15  un 
changement  dans  la  température  et  par  un  beau  soleil,  une 
grande  mortalité  frappa  les  oliviers  de  la  Provence  et  d'autant 
plus  qu'ils  étaient  en  dehors  de  l'action  du  vent.  Le  même 
phénomène  eut  lieu  en  1830;  tandis  qu'en  1745, 1748,  1766, 
1S02,  par  une  température  de  —  10<»,  le  dégel  accompagné 
d'un  grand  vent  du  nord,  ne  fut  pas  suivi  de  mortalité  dans 
tous  les  lieux  non  abrités  et  qui  se  trouvaient  dans  le  courant 
d'air.  Gela  s'explique  facilement  lorsqu'on  sait  que  dans  ces 

(1)  Mémoires  (Tagriculture,  t.  II,  p.  369  et  suiv. 
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conditions  le  vent  abaisse  de  6  degrés  au  moins  la  températarc 
produite  par  la  chaleur  directe,  et  de  beaucoup  plus  celle  par 
la  chaleur  réfléchie  des  rayons  du  soleil,  enlève  l'humidité  i 
mesure  que  la  glace  se  fond  et  en  augmentant  la  rapidité  de 
l'évaporation  produit  du  froid  sur  les  organes  des  plantes. 

De  même  en  1 755 , 1 76S  ,1811  une  gelée  provoquée  par  une 
température  de  — l^^^^ô  à  —10  ne  produisit  aucun  mauvms 
effet,  parce  que  le  dégel  fut  accompagné  de  pluie,  et  qu'il  eut 
lieu  graduellement  et  à  une  basse  température.  Les  seuls  en- 
droits frappés  en  181 1  furent  ceux  où  la  pluie  manqua. 

Quand  la  sève  est  en  mouvement  et  que  les  organes  des 
plantes  sont  abreuvés  de  sucs,  des  froids  beaucoup  moindres 
peuvent  avoir  des  effets  aussi  funestes  si  les  circonstances  du 
dégel  ne  sont  pas  favorables,  et  dans  cette  saison  avancée, 
comme  nous  l'avons  dit,  il  est  bien  plus  ordfaiaire  de  voir  suc- 
céder un  soleil  brillant  et  chaud  aux  gelées  nocturnes.  C'est 
ainsi  qu'en  1838  un  grand  nombre  de  vignes  périrent  dans 
le  Lyonnais  et  même  dans  le  Languedoc,  après  avoir  supporté 
une  gelée  de  seulement  — 4  à  5  degrés  ;  tandis  qne  des  oliviers 
transplantés  dans  l'automne  de  18S9  après  avoir  eu  la  tète 
coupée,  et  par  conséquent  privés  de  tout  mouvement  de  sève, 
résistèrent  parfaitement  au  froid. 

A.insi  la  cause  principale  du  mal  produit  par  le  froid  peut 
être  attribuée  à  la  rapidité  du  dégel,  et  si  Ton  examine  Fêtai 
des  organes  frappés  de  mort,  on  trouve  les  cellules  rompues, 
leurs  débris  nageant  dans  le  liquide,  et  quelques  jours  après 
les  fibres  ligneuses  et  les  tissus  noircis  et  comme  brûlés.  Du- 
hamel explique  ce  fait  par  l'accroissement  de  volume  de  l'eau 
qui  passe  à  l'état  de  glace.  Alors,  dit*il,  tous  les  organes  qui 
la  contiennent  sont^iolement  distendus;  si  le  dé^l  est  subit, 
ces  parties  ne  peuvent  reprendre  subitement  leur  premier  ét^t, 
de  là  vient  l'altération  de  l'intérieur  du  végétal.  Cette  explica- 
tion mécanique  est  loin  de  nous  satisfaire;  nous  la  chercherions 
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plttt6t  dans  la  soustraction  rapide  d'une  grande  quantité  do 
féerique  que  la  giaee  passant  à  Tétat  liquide  enlève  aux  parties 
solides  de  la  plante,  modifiant  ainsi  prorondément  leur  état  mo- 
léculaire, et  le  privant  de  leur  cohésion  et  de  leur  élasticité. 

Les  gros  arbres,  par  cela  même  que  leurs  troncs  et  leurs 
branches  font  ombre  sur  une  partie  de  leur  pourtour,  pé« 
rissent  plus  rarement  en  entier  que  les  petites  plantes. 
La  partie  frappée  par  le  soleil  est  seule  nécrosée  ;  d'où  ré* 
suite  dans  la  suite  un  défaut  dans  leur  bois;  la  couche  annuelle 
.  manque  en  cet  endroit.  Bufibn  et  Duhamel  en  comptant,  en 
1757,  les  couches  complètes  d'un  arbre  qu'on  avait  abattu, 
constatèrent  que  la  couche  de  bois  imparfaite  qu'ils  appelèrent 
fatup  aubi$rp  remontait  à  l'année  1709  si  tristement  célèbre 
dans  les  fastes  météorologiques.  Les  arbres  résineux,  par  la 
nature  même  de  leur  sève,  sont  beaucoup  moins  exposés  que 
les  autres  aux  effets  de  la  gélivure. 

Quand  la  gelée  a  pénétré  jusqu'à  la  racine  des  arbres  et  Ta 
désorganisée,  on  les  voit  néanmoins  pousser  avec  assez  de 
vigueur  au  printemps,  mais  ils  se  fanent  et  périssent  au  mois  de 
mai  suivant.  La  sève  qui  stagnait  dans  les  vaisseaux  du  tronc,  a 
suffi  pour  alimenter  cette  première  végétation ,  qui  ne  se  re 
nouvelle  pas.  C'est  à  la  noirceur  de  la  moelle  qu'on  reconnaît 
i}ue  les  arbres  ont  souffert  de  la  gelée. 

Quelquefois  les  arbres  sont  plus  fortement  atteints  dans  les 
terrains  humides,  comme  oela  arriva  l'an  1 789  *  en  Beaujolais  ; 
les  vignes  plantées  dans  les  terrains  humides  périrent,  tan- 
dis qu'elles  n'éprouvèrent  pas  de  mal  dans  les  terrains  secs. 
I>'autres  foiS)  on  remarque,  au  contraire,  que  les  arbres  sont 
|»éservés  dans  tes  terrains  humides,  et  qu'ils  sont  plus  frappés 
.dans  les  terrains  secs^.  On  conçoit  très  bien  qu'il  y  a  ici  des 
^f^  qui  tiennent  aux  circonstances  du  dégel,  et  d'autres  à  la 

(1)  Jùumal  de  physique,  t.  XXXV,  p.  392. 
(1)  MémoireM  4e  VauUur,  U  II,  p. 


Digitized  by 


Google 


56  MÉTÉOROLOGIE  AGRICOLE. 

profoDdeur  à  laquelle  est  parvenue  la  gelée.  Sur  un  terrain 
humide,  si  le  dégel  est  lent,  l'eau  à  une  basse  température  fait 
sur  les  racines  TefTet  de  la  neige  snr  les  membres  d'un  homme 
gelé.  D'un  autre  côté ,  si  la  gelée  est  très  profonde ,  si  elle 
a  enveloppé  pendant  longtemps  les  racines ,  elle  peut  les  avoir 
frappées  de  mort  avant  même  l'action  du  dégel. 

L'état  des  cultures  influe  beaucoup  aussi  sur  les  effets  que  le 
froid  produit  sur  les  arbres.  On  a  remarqué  depuis  long- 
temps qu'en  rompant  la  liaison  des  particules  du  sol  y  en 
diminuant  ainsi  sa  conductibilité,  le  travail  fait  avant  l'hiver  au 
pied  des  arbres,  et  l'amoncellement  de  la  terre  autour  de  leur 
tronc  et  sur  leurs  grosses  racines,  ce  que  l'on  appelle  en  un  mot 
chausser  un  arbre ^  les  garantissent  des  fâcheux  effets  de  l'abais- 
sement excessif  de  la  température.  En  1830,  notre  plus  grande 
perte  en  oliviers  eut  lieu  sur  les  arbres  que  la  précocité  de 
l'hiver  n'avait  pas  permis  de  chausser,  elle  fut  insensible  sur 
ceux  pour  lesquels  cette  opération  avait  pu  être  terminée  i 
temps.  Le  fumier  déposé  sur  les  racines  et  le  bas  du  tronc 
avant  l'hiver  nous  fit  éprouver  aussi  de  la  perte.  La  litière 
fbrme  autour  des  racines  un  corps  spongieux  qui  se  charge 
i'humidité,  puis  de  glaçons  qui  font  adhérence  avec  elles  et  y 
entretiennent  longtemps  l'action  du  froid. 

Il  résulte  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  nous  au- 
rons surtout  à  considérer  relativement  aux  effets  frigorifiques , 
1^  rintensité  de  l'abaissement  de  température  ;  2^  sa  durée  ; 
3^  l'époque  où  il  arrive,  comparé  à  l'état  de  la  végétatipn. 

L'abaissement  de  la  température  pendant  la  nuit  ne  pro» 
vient  pas  seulement  de  l'absence  du  soleil ,  mais  aussi  du 
rayonnement  de  la  terre  vers  les  espaces  célestes.  Dans  les 
pays  où  le  ciel  est  habituellement  serein ,  les  minima  de  tem- 
pérature s'écartent  plus  des  maxima ,  que  dans  ceux  qui  sont 
brumeux.  Le  rayonnement  nocturne  s'exerçant  sans  obstacle,  y 
abaisse  considérablement  la  température  pendant  la  nuit  et  le 
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soleil  lançant  aussi  directement  ses  rayons  sur  la  terre  et  sur 
les  plantes  y  élève  la  température  diurne.  La  distribution 
des  minima  est  donc'  loin  de  se  faire  sur  le  gloiie  en  raison 
de  la  latitude,  mais  dépend  aussi  des^circonstances  qui  ren- 
dent Tatmosphère  plus  ou  moins  humide.  La  rigueur  des 
hivers,  les  minima  absolus,  intéressent  à  un  haut  point  Tagri- 
culture ,  10  en  fixant  une  limite  aux  plantes  à  végétation  con- 
tinue ou  très  prolongée ,  à  celles  qui  sont  le  plus  sensibles  à 
un  froid  intense  ;  2®  en  obligeant  à  renfermer  les  bestiaux  peu* 
dant  la  nuit  dans  des  constructions  coûteuses,  en-resserrant , 
par  là  le  cercle  où  Ton  peut  les  faire  paitre ,  obligeant  à  leur 
attacher  des  gardiens  plus  nombreux,  chargés  de  soins  plus 
minutieux,  en  faisant  disparaître  de  bonne  heure  les  herbes 
frappées  par  la  gelée,  et  réduisant  les  propriétaires  à  nour-^ 
rir  pendant  Fhiver  de  fourrages  secs,  conservés  à  grands 
frais,  enfin  en  bannissant  cette  facile  administration  des 
bestiaux  qui ,  dans  les  pays  brumeux ,  à  température  égale , 
à  hiver  doux,  permet  de  laisser  le  bétail  toute  Tannée  aux 
champs  et  sans  abri ,  comme  cela  a  lieu  dans  les  latitudes 
tempérées,  et  sous  le  climat  des  côtes  occidentales  et  des  Iles, 
ainsi  que  nous  le  voyons  pratiquer  en  Angleterre,  au  grand 
profit  des  cultivateurs.  Cette  faculté  n^cxiste  que  là  où  les 
minima  dilTèrent  peu  des  maxima ,  et  où  ils  diffèrent  peu 
entre  eux;  en  un  mot,  dans  ceux  où  la  courbe  que  Ton  tra- 
cerait pour  représenter  la  marche  de  la  température  diurne  se 
rapprocherait  le  plus  possible  de  la  ligne  droite*.  On  conçoit 

(1)  C'est  la  première  fois  que  nous  parlons  des  courbes  qui  repré- 
sentent les  phénomènes  météorologiques;  il  est  bon  d'avertir  nos 
lecteurs  que  ces  courbes  se  tracent  sur  un  plan,  d'après  la  méthode 
adoptée  par  les  géomètres  pour  la  construction  des  courbes.  On  mène 
deux  droites  ox,  oy  perpendiculaires  entre  elles,  qu'on  appelle  axes  ; 
sur  l'un  de  ces  axes  on  porte  des  longueurs  qui  représentent  le  temps, 
et  par  les  différents  points  de  division  obtenus,  on  mène  des  parallèles 
àTaulre  axe,  lesquelles  représentent  l'intensité  du  phénomène  à  l'é- 
poque indiquée  par  la  division.  Ainsii  pour  tracer  une  courbe  qvi  tq- 
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dés  lors  toute  Tutilité  de  Tobservation  des  minima  absolus, 
c'est-à-dire  de  ceux  qui  indiquent  la  plus  forte  descente  du 
thermomètre. 

L^observation  continue  des  minima  indique  bien  rabais- 
sement nocturne  de  chaque  jour,  mais  ne  dit  rien  de  la  conti* 
nuité  des  gelées,  car  les  minima  n'expriment  que  Tintensité 
de  froid  d'un  moment ,  et  il  est  utile  de  connaître  sa  durée. 
Le  thermomètre  peut  descendre  accidentellement  bien  au- 
dessous  de  zéro  quelques  moments  avant  le  lever  du  soleil  et 
produire  une  légère  croûte  de  glace ,  et  quelque  fâcheuse  que 
cette  congélation  subite,  suivie  d'un  prompt  dégel,  soit  pour 
les  plantes ,  cette  circonstance  n'implique  pas  que  les  tissus 
ligneux  ou  animaux  aient  beaucoup  à  en  souffrir  ;  mais  le 
prolongement  de  cette  même  température  pendant  toute  une 
nuit,  pendant  plusieurs  nuits  consécutives,  et  pendant  les  jours 
qui  les  suivent ,  produit  une  épaisseur  de  glace  plus  considé- 

présente  la  marche  de  la  température  diurne,  on  porte  successivement 
Punité  de  longueur  sur  l'axe  o  x,k  partir  du  point  o,  en  marquant  les 
points  de  division  par  les  chiffres,  1,  2,  3,  etc.  Par  les  points  de  divi- 
8ion,on  mène  des  parallèles  à  Taxe  oy,  dont  la  longueur  contienne  autant 
d'unités  qu'il  y  en  a  dans  la  température  observée  à  l'heure  corres- 
pondante. On  joint  par  une  courbe  continue  les  différents  points  ob- 
tenus, et  on  a  la  courbe  des  températures  diurnes,  c'est-à-dire  que,  si 
en  un  point  quelconque  on  mène  une  parallèle  k  oy  jusqu'à  la  ren- 
contre avec  0  X,  la  longueur  de  cette  parallèle  est  la  température  à 
l'iieure  indiquée  par  le  pied  de  cette  parallèle.  Exemple  : 

COURBE  DES  TEMPÉRATURES  HORAIBBS 
Moyenne  de  Janvier  à  Padoiia. 


t     3    Si4    »     •    7    8     9  10  11   12    1    Sft»     4     » 
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rable;  il  en  résulte  que  la  profondeur  à  laquelle  le  froid  peut 
avoir  pénétré  est  plus  grande,  et  l'impression  qu'il  a  dû  faire 
plus  nuisible. 

L'astronome Flaugergues,  qui  a  si  bien  senti  dans  lecours  de  sa 
longuecarrière  tous  les  points  par  lesquels  lamétéorologiese  liait 
à  l'agriculture,  a  proposé  de  prendre  l'épaisseur  de  la  glace  pour 
mesure  de  l'effet  produit,  et  a  inventé  pour  l'observer  un  ins- 
trument qu'il  a  nommé  kruomètre.  Nous  arrivons  bien  plus 
'  simplement  au  même  but  au  moyen  d'un  vase  ouvert  par  le 
haut,  rempli  d'eau  et  abrité  du  rayonnement  nocturne  sur  lèl 
cAtés  par  des  matières  mauvaises  conductrices,  telles  que  la 
paille,  par  exemple.  Chaque  matin,  on  rompt  la  couche  de 
glace,  et  l'on  en  mesure  Tépaisseur.  On  voit  alors  que  cette 
épaisseur  est  loin  d^ètre  toujours  en  rapport  avec  le  chiffre  du 
minimum,  mais  qu'elle  est  une  fonction  de  ce  chiffre  et  de  la 
durée  de  temps  pendant  lequel  a  régné  la  basse  température. 
Adanson  se  trompait  donc  en  assignant  l'épaisseur  de  9  mil- 
limètres par  3^,75  d'abaissement  au-dessous  de  zéro,  45  mil- 
limètres par  15**  et  54  millimètres  par  IT'^jS  ;  car  la  durée  du 
froid  devait  aussi  être  prise  en  considération.  En  janvier  1778, 
Adanson  trouvait  que  l'épaisseur  de  la  glace  formée  du  4  jan- 
vier au  22  était  de  170  millimètres;  mais,  en  recueillant  la 
glace  chaque  jour,  il  avait  trouvé  361  millimètres,  et  il  obser- 
vait judicieusement  qu'il  aurait  obtenu  un  plus  grand  produit 
s'il  Teût  recueillie  d'heure  en  heure*. 

L'observation  de  l'épaisseur  de  la  glace  formée  de  24  en 
24  heures  nous  a  donné  : 

A  Orange,  moyenne  de  17  années  : 

En  automne 18-millim.  poor   7  jouit  de  gelée. 

En  hiver 846        —  47  — 

Total.  .  .    364        —  54  — 

ou  par  jour  de  gelée  67  millimètres. 

(1)  MémaireB  de  VÂcadànm  du  Seiwe^s,  1778,  p.  4Sa. 
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A  Middelbourg,  moyenne  de  4  ans  :  * 

En  automne 277  millimètres. 

En  hiver .1,!^20 

1 ,497  millim.  en  52  jours  de  gelée, 

ou  par  jour  dégelée  288  millimètres. 

A  Ronae,  moyenne  de  6  ans  (1784-89)  : 

En  automne 16  millim.  en  14  jours. 

En  hiver 250       —         1,6 

266        —         15,6 
OU  par  jour  de  gelée  139  millimètres. 

Les  diflërences  que  Ton  remarque  ici  ne  pourraient  servir  à 
établir  correctement  Téchelle  de  la  rigueur  des  climats,  parce 
que  les  observations  de  Rome  renferment^  Tannée  1789  dont 
rbiver  fut  très  rude.  Si  Ton  en  faisait  abstraction,  Tépaisseur 
moyenne  de  la  glace  ne  serait  plus  que  de  141  millimètres;  le 
nombre  des  jours  de  gelée  de  12  et  Tépaisseur  delà  glace  par  jour 
moyen  de  gelée  dell7millimètres.  On  voit  dans  ces  comparai- 
sons que  Rome  a  le  quart  seulement  du  nombre  des  jours  de 
gelée  d^Orange,  mais  que  ces  jours  donnent  une  épaisseur  de 
glace  plus  forte,  qu^ainsi  son  climat  est  moins  sujet  aux  gels  et 
dégels  successifs,  et  est  sous  ce  rapport  plus  favorable  à  la  végé- 
tation que  celui  d'Orange.  Quant  à  Middelbourg,  il  est  in- 
fluencé par  sa  position  insulaire  qui  ne  lui  donne  qu'un  petit 
nombre  de  jours  de  gelée,  mais  aussi  par  sa  position  septentrio- 
nale qui  y  cause  des  gelées  bien  plus  fortes  que  celles  de  notre 
midi.  Ce  genred'observationspeut  devenir  la  source  des  considé- 
rations agricoles  les  plus  importantes,  et  nous  ne  saurions  trop 
le  recommander  aux  agriculteurs  intelligents. 

Flaugergues  ne  s'est  pas  borné  à  observer  l'épaisseur  de  la 
glace  en  rapport  avec  l'intensité  et  la  durée  du  froid,  il  a  encore 
cherché  à  les  comparer  avec  la  profondeur  de  la  gelée  en  terre  ; 
ses  observations  se  faisaient  sur  un  carré  de  jardin  passé  à  la 
bêche  et  bien  nivelé.  Un  premier  tableau,  continué  pendant 
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plusieurs  années,  nous  donne  seulement  la  profondeur  de  la 
gelée  en  terre  pour  la  durée  de  chaque  période  de  gelée  ^ 

.„„.         Nembr«^«Hr*    Epo^m  dt  minimum    ms„ï„...«  .1.^       fntuMe^r    Pr«fiiiiHM.r 

ADn«e«.  d^-ïuî:  îeùmp*ntar«.  Minimum  .biirfu.  de  de  la  gH*, 

'  ^"^  .  la  leire  friée.     ptr  |our 

1766.  32  lOjanv.  —11,11  466'»™»«-  14'"'»  6 

1767.  13  11  janv.  —  11,12  257  19  7 
1768*  8  &  janv.  —  12,5  244  30  5 
1776.  7  31  janv.  —  12,9  238  34   0 

1778.  11      9  janv.  —  6,2  243  22  1 

1779.  21  16  janv.  —  8,4  392  18  7 
1782.  14  18  févr.  —  10,0  284  20  3 
1784.  21  '  21  et  26  janv.  —  8,8  298  14  t 
1789.  33     31déc.  1788.  —18,1  585  17  7 

Pour  tirer  des  conclusions  numériques  de  ce  tableau,  il  fau- 
drait autre  chose  que  la  connaissance  du  minimum  absolu  ; 
celle  delà  température  moyenne  nous  serait  aussi  nécessaire. 
Cependant  Flaugergues  observe  que  tant  quMI  gèle  dans  Tair, 
la  terre  gelée,  qui  prend  ce  degré  de  froid,  le  communique  à  la 
couche  immédiatement  au  dessous,  et  ainsi  successivement, 
quoique  le  froid  ait  diminué.  Mais  il  est  bien  évident  que, 
quoique  la  continuité  de  la  gelée  soit  un  des  grands  éléments 
de  la  question,  la  rapidité  de  la  propagation  doit  tenir  à  Tin- 
tensité  du  froid  reçu,  tl^où  dérive  une  plus  grande  différence 
de  température  entre  les  couches  successives  de  terre. 

Cependant,  si  nous  disposons  ce  tableau  selon  l'ordre  du 
nombre  de  jours  de  froid,  nous  trouverons  encore  d^autres  con- 
clusions que  celles  énoncées  par  Tauteur.  Nous  avons  alors  : 


iouri. 

miUim. 

1776. 

7 

34,0  de 

prof,  de  gelée  en  terre  par  jour  de  gelée. 

1768. 

8 

30,5 

—                   — 

1778. 

11 

22,1 

—                   — 

1767. 

13 

19,7 

-.                   ... 

1782. 

14 

20,3 

—                   — 

1779. 

21 

18,7 

—                   — 

1784. 

21 

14,2 

—                   .— 

1766. 

32 

14,6 

—                   — 

1789. 

33 

17,7 

—                   —, 

(1)  Journal  de  Physique,  1820,  1. 1,  p.  143, 
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On  trouTerait  ici  qu'en  faisant  la  part  du  degré  plus  ou  moins 
bas  de  la  température  y  la  gelée  pénétrerait  plus  rite  en  terre 
les  premiers  jours  que  les  jours  suivants,  que  la  température 
intérieuredu  sol  lui  opposerait  des  obstacles  toujours  plus  grands 
à  mesure  que  la  profondeur  augmente  ;  enfin,  il  paraîtrait  que 
la  durée  a  un  effet  bien  plus  marqué  sur  cette  profondeur 
que  l'intensité  elle-même.  On  y  voit,  par  Texemple  du.  grand 
hiver  de  1789,  que  la  gelée  pénétrerait  au  plus  dans  le  climat 
de  la  Provence  à  une  profondeur  de  O^^Q  de  terre  soulevée*  et 
moins  encore  ti  l'on  interposait  entre  les  couches  de  terre  une 
couche  de  corps  moins  bons  conducteurs,  tels  que  les  roseaux, 
sans  les  mettre  en  contact  avec  les  racines. 

Flaugergues  nous  donne  une  autre  série  d'expériences. 

ln«.     MMiD.         Boir.  .f"  V«tt.     dn.coi.cI»    ,/•  .nâJ^ 

«iMum.   IbrarM.  d«g|Me.     ^„^^      par  jour  4«|«I4«. 

3  —3,8  —5,0  Serein.       N.  fort. 

4  —3,8  —1,1  Nuageux.  N.  tr.  f. 

5  _3,8  —1,1  C,  grésil,  /d.  88»"««- 

6  —3,8  —1,1  Couvert.     Id.  111 

7  —5^8  -_o,6  Serein.       Id,  89 

8  —2,5  —2,5  Couvert.     Id.  68 

9  —6,2  -3,1  Nuageux.   Id.  124 

10  —7,5  —2,5  Couvert.  N. 

11  —5,2  —2,5  Nuageux.  N.  tr.  f. 

12  —5,6  1 0,6  Serein.  N.                           «luim.      million 

13  —6,1  —3,1  Id.  N.tr.f.     90            175            15,9 

14  —6,3  —3,1  Id.  N. 

15  -6,3  —3,1  Id.  Id. 

16  —8,4  -2,8  Id.  N.  léger.                   244            17,2 

17  —7,8  —1,2  Id.  Id. 

18  —7,8  —0,6  Id.  N.tr.  1. 

19  -6,2  —0,0  Id.  N.l.         111 

20  —5,0  —2,6  Id.  Id.            55            352            19,6 

21  —6,0  —1,9  Id.  Id.            93 

22  —6,2  +3,8  Nuageux.  N.  tr.  1.     97 

23  —1,9  +2,8  Serein.  N.l.         10           392           18,6 

Nous  avcms  vu  précédemment  qu'une  gelée  de  S 1  jours  (  1 779 , 
1 78  4)  nous  avait  donné,  a^ec  une  température  minimum  absoIuQ 
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de  —  80,8,  tantôt  un  approfondissement  de  la  gelée  en  terre 
de  18™", 7,  tantôt  de  14"*''"-,2.  Ici  nous  trouvons,  avec  un 
minimum  absolu  de  —  8^,4  et  par  !S1  jours  de  gelée,  un  appro* 
fondissement  de  18""^'',6.  Ce  résultat  est  assez  concordant  avec 
celui  obtenu  en  1 779,  mais,  si  nousexaminons  plus  à  fond  notre 
dernier  tableau,  nous  reconnaîtrons  que  : 

Du  3  au  13,  la  température  rapprofondissement  de  la  «tiuim. 

moyenne  étant  de.  .  •  —  3,3  gelée  a  été  par  jour  de.  15,9 

Du  14  au  16 —  5,0  —           —  23,0 

Du  17  au  20 é  —  3,9  —            —  27,0 

Du  21  au  23 —   3,1  •—            —  13,3 

Ici  apparaissent,  à  côté  des  effets  de  la  durée,  ceux  de  l'inten- 
sité; la  gelée  est  assez  faible  jusqu'au  8;  ellea  pénétré  dans  le  sol, 
mais  toujours  ayec  plus  de  difficulté  à  mesure  qu'il  lui  a  fallu 
traverser  une  couche  plus  profonde;  les  froids  du  9  au  13 
ont  produit  dans  le  période  suivant,  du  14  au  16,  une  plus 
grande  rapidité  de  la  propagation  de  la  gelée  intérieure  ;  ceux 
du  14  au  16  ont  agi  sur  l'observation  du  SO ,  le  thermomètre 
était  remonté ,  mais  la  progression  d'approfondissement  était 
enpore  croissante  ;  enfin ,  la  température  augmentant  dès  le 
17,  on  en  remarque  l'effet  sur  l'observation  du  91  au  28. 

Il  est  facile  de  voir  que  pour  parvenir  à  quelque  chose 
d'exact  dans  ce  genre,  il  faudrait  une  plus  longue  série  d'ob- 
servations, et  des  observations  plus  détaillées.  Les  lacunes  qui 
existent  dans  la  'colonne  qui  indique  l'épaisseur  de  l'eau 
glacée  ne  permettent  pas  de  les  comparer  avec  la  marche  de 
l'approfondissement  de  la  gelée  en  terre.  Flaugergues  a  aussi 
prétendu  que,  quoique  la  terre  fût  couverte  d'une  couche  de 
neige  de  plus  de  0'",30  d'épaisseur,  la  gelée  descendait  aussi 
profondément  et  avec  autant  de  rapidité  que  si  la  terre  était 
découverte.  Les  expériences  de  M.  Boussingault  prouvent 
au  contraire  que  la  neige  agit  comme  un  écran,  et  qu'en 
abritant  le  sol,  elle  le  soustrait  ^ux  effets  du  rayonnement. 
Pendant  la  durée  du  froid,  le  thennométre  placé  sur  la 
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neige  éjlait  toujours  plus  hàs  que  celui  qui  en  était  recouvert. 
Il  peut  être  utile  aux  cultivateurs  qui  ont  des  transports 
à  faire  en  hiver,  de  connaître  les  fardeaux  que  peut  supporter 
la  glace,  selon  ses  différentes  épaisseurs.  On  a  trouvé  qu'à 

0"*,04  d'épaisseur,  elle  supporte  un  homme  isolé. 

0,095,  l'infanterie  peut  y  passer  en  files  espacées* 

0,10  à  0,13,  elle  porte  des  pièces  de  8  sur  des  traîneaux. 

0,13  à  0,15,ielle  porte  des  pièces  de  12  sur  des  traîneaux. 

0,16  à  0,19,  l'artillerie  de  campagne  attelée  peut  y  passer.  C'est  donc 
cette  épaisseur  qui  indique  la  possibilité  de  traverser 
des  espaces  glacés  avec  des  charrettes  à  chargement 
ordinaire. 

0,20  à  0,24,  elle  porte  les  pièces  de  24  sur  des  traîneaux» 

0,27  à  0,32,  elle  porte  les  plus  lourds  fardeaux. 

Après  avoir  parlé  des  effetsde  Tintensité  et  de  la  durée  d'une 
basse  température ,  nous  arrivons  à  ceux  qui  résultent  de  l'é- 
poque où  elle  se  présente.  Les  plantes  que  le  cultivateur  destine 
à  passer  Thiver  en  terre  sont  celles  qui  n'ont  pasi  redouter  le 
retour  fréquent  de  froids  assez  intenses  pour  qu'elles  ne  puissent 
y  résister.  La  plupart  d'entre  elles  sont  moins  préparées  à  sup- 
porter les  conséquences  deç  dégels  subite.  Ainsi ,  les  céréales 
d'biver  perdent  bien  la  plupart  de  leurs  feuilles  à  la  suite  de 
ces  dégels,  mais  elles  ont  une  vitalité  robuste  qui  leur  donne 
le  moyen  d'en  produire  de  nouvelles  ;  il  en  est  de  même  de  la 
plupart  des  fourrages  artificiels.  Dans  un  terrain  sec  ou  sili- 
ceux dont  les  parties  n'ont  pas  une  adhérence  nécessaire  entre 
elles ,  les  gelées  et  les  dégels  d'hiver  n'ont  pas  une  influence 
fâcheuse  pour  ces  plantes,  et  dans  certains  cas,  elles  les  délivrent 
d'une  foule  d'insectes  et  de  petits  animaux,  qui  pullulent  dans 
leshiversdoux;  mais  dans  un  terrain  argileux,  toujours  plus  ou 
moins  humide,  si  une  gelée  légère  a  pénétré  peu  profondément 
en  terre,  l'accroissement  de  volume  que  prend  la  couche  gelée 
la  soulève  et  la  détache  de  la  couche  inférieure;  il  peut  arriver 
alors  que  les  radicules  qui  pénétraient  dans  cette  couche  soient 
rompues ,  que  la  plante  soit  soqlevée  en  même  temps,  et  que, 
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lors  du  dégel,  la  terre  se  pulvérisant,  ses  racines  restent  nues, 
détachées  de  la  terre.  Alors  le  végétal  meurt,  ou  bien,  ne  tenant 
plus  au  sol  que  par  un  petit  nombre  de  racines,  il  souffre,  jaunit 
,et  ne  revient  à  la  santé  qu'après  un  certain  laps  de  temps  passé 
à  produire  de  nouvelles  radicules.  Si  cet  accident  se  répète 
fréquenunent,  tous  les  jours,  par  exemple,  après  une  gelée  de 
nuit,  comme  cela  arrive  quelquefois,  les  végétaux  en  éprouvent 
une  rude  atteinte,  et  leur  vie  peut  être  compromise.  Aussi  les 
cultivateurs  redoutent-ils  cette  succession  de  petites  gelées 
nocturnes,  suivies  de  jours  chauds,  bien  plus  qu'un  degré  in- 
tense et  prolongé  de  froid. 

Les  effets  ne  sont  plus  les  mêmes  quand  il  est  question  d'ar- 
bustes  ou  d'arbres.  Alors  le  végétal  enraciné  plus  profondé* 
ment,  ne  pouvant  être  arraché,  les  gelées  superficielles  lui 
causent  peu  de  mal  quand  îi  n'est  pas  encore  entré  en  sève  ; 
mais  quand  la  végétation  a  commencé,  il  suffit  d'un  degré  de 
froid  assez  léger  pour  détruire  les  parties  végétales  encore  ten- 
dres, à  peine  développées,  consistant  presque  entièrement  en 
cellules  à  parois  peu  solides,  mucilagineuses  ;  elles  peuvent 
être  détruites  par  une  température  qui  ne  descende  pas  au- 
dessous  de  zéro.  Le  danger  est  d'autant  plus  grand  que  Tair  est 
plus  humide,  et  que  le  froid  détermine  la  précipitation  de  l'hu- 
midité et  la  production  de  la  gelée  blanche.  Alors  l'eau,  ayant 
imbibé  le  tissu  spongieux  des  jeunes  pousses,  se  dilate  par  la 
congélation,  les  détruit,  et  ainsi  se  trouvent  supprimés  les 
bourgeons,  les  fleurs  et  les  fruits  à  peine  noués  des  arbres 
et  des  plantes.  On  peut  craindre  ces  funestes  effets  jusqu'à  une 
époque  qui  varie  selon  celle  de  la  pousse  et  de  la  floraison  des 
différents  végétaux.  En  automne,  les  gelées  blanches  précoces 
détruisent  les  dernières  pousses  des  plantes  délicates,  surtout 
des  légumineuses,  et  les  scions  terminaux  encore  herbacés  des 
arbres.  Cette  décurtation  des  branches  est  surtout  sensible 
pour  les  mûriers  dont  elle  arrête  la  croissance. 

II.  8 
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La  gelée  blancbe  se  produit  quand  rabaissement  de  la  tem** 
pérature,  causé  par  le  rayonnement  nocturne,  est  assez  grand 
pour  faire  descendre,  au-dessous  de  zéro,  le  thermomètre  isolé 
de  terre  et  placé  près  du  sol.  11  faut  à  la  fois  que  Tair  soit 
très  humide  et  qu'il  y  ait  une  parfaite  dissolution  de  la  vapeur, 
qui  laisse  une  entière  transparence  à  (^atmosphère,  d'ailleurs 
sans  nuages.  Ces  circonstances  ne  se  rencontrent  pas  partout 
au  même  degré.  On  observe  depuis  quelque  temps  cette  dispo* 
sitiou  au  rayonnement  au  moyen  de  Véthrioscope  qui  consiste 
en  un  thermomètre  placé  au  centre  d'une  demi-^sphère  creuse, 
isolée  à  0°",  15  du  sol.  La  boule  du  thermomètre  est  ainsi  vue 
de  tous  les  points  du  ciel,  sans  pouvoir  recevoir  les  émanations 
calorifiques  de  la  terre.  Faute  d'avoir  encore  un  assez  grand  nom* 
bre  de  ces  observations,  on  peut  juger  du*  pouvoir  rayonnant 
d'un  lieu  par  la  fréquence  des  gelées  blanches.  Ainsi,  à  Orange, 
nous  ayons,  en  moyenne,  17,7  gelées  blanches,  tandis  qu'à 
Rome  nous  en  trouvons  63,8.  A  Rome,  nous  voyons  arriver 
une  gelée  blanche  en  juin,  le  thermomètre  étant  dans  l'air  à 
+  lô«;  tandis  qu'à  Orange,  le  rayonnement  ne  produit  pas 
plus  de  S^de  rdroidissement.  Dans  l'Inde  on  se  procure  artt«^ 
ficiellement  de  la  glace  en  plaçant  une  jatte  peu  profonde 
remplie  d'eau  sur  un  tas  do  paille  peu  pressée  ;  on  voit  alors  le 
rayonnement  abaisser  la  température  de  19^  au  moins,  et  peut- 
être  de  20^  et  25^.  Au  rapport  de  Garcilasso  di  Yega,  quand 
les  Péruviens  voient  le  temps  très  clair,  à  l'époque  de  la  pousse 
des  plantes,  ils  mettent  le  feu  à  leurs  fumiers  pour  produire  un 
brouillard  artificiel  qui  intercepte  la  vue  du  eièl ,  arrête  le 
rayonnement,  et  prévient  la  gelée  blanche. 

La  fréquence  de  la  gelée  blanche,  fâcheuse  pour  toutes  les 
cultures,  est  surtout  fatale  à  celles  de  la  vigne,  du  mûrier  et 
des  arbrer  fruitiers,  dont  elle  détruit  les  bourgeons.  En  Italie, 
on  appelle  la  terre  d'Otrante  la  province  des  fleurs,  à  cause  de 
la  fréquence  des  gelées  blanches  de  printemps  qui  ne  permet-^ 
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lent  pas  qae  les  fruits  leur  succèdent.  Quand  on  connaît  le  re- 
tour moyen  de  ce  phénomène  dans  un  climat,  ou  peut  réel- 
lement assigner  la  réduction  probable  des  récoltes  de  ces 
Y^étaux;  c'est  ce  que  nous  avons  essayé  de  faire  pour  le  mû- 
rier. Rappelons  ici  cet  examen  qui  pourra  seryir  de  type  pour 
estimer  le  dommage  que  Ton  pourrait  éprouver  dans  d'autres 
situations  et  sur  d'autres  genres  de  culture. 

De  1813  à  1830,  on  a  éprouvé  à  Orange  quatre  gelées 
blanches  à  la  fin  d'avril  ^t  au  commencement  de  mai,  après  le 
développement  de  la  feuille  du  mûrier  :  l""  le  3p  avril  )817; 
cette  gplée  ne  fit  mal  qu'aux  YÎgnes  et  aux  mûri^rs  nains;  les 
grands  arbres,  qui  se  pouvaient  en  dehors  de  la  couche  de  va- 
peur condensée,  n^eurentaucunmal;  maislel^'^maidelamème 
auQée,  il  y  eut  une  nouvelle  gelée  qui  fut  plps  forte;  les 
grands  arbres  eux-mêmes  en  souffrirent  dans  les  lieux  bas.  S^ 
Le  31  aTril  1825,  la  gelée  blanche  sévit  sur  les  arbres  placés 
dans  les  liçux  abrités,  d'où  le  vent  ne  chassait  pas  la  vapeur 
condensée  ;  elle  ne  produisit  aucun  effet  sur  ceux  qqi  éf aient  en 
rase  campagne.  3^  Le  30  avril  1826,  la  gelée  ne  détruisit  pas 
la  feuille  mais  la  jaunit;  les  vers  à  soie  se  trouvaient  mal  de  cet 
aliment  et  il  y  eut  une  mauvaise  récolte  de  cocons.  Ainsi,  pen- 
dant dix-sept  ans,  la  gelée  blanche  n'a  sévi  que  quatre  fois,  en 
troi^anqées  différentes,  après  la  foliation  du  mûrier;  elle  n'a 
attaqué  que  partiellement  la  feuille  deux  fois;  elle  l'a  altérée 
une  troisième.  On  pourrait  donc  craindre  cet  événement  à 
Orange  tous  les  cinq  ans,  et  l'expérience  nous  apprend  qu'il 
causerait  une  perte  moyenne  d'un  quart  de  récolte  «,  c'est  donc 
^Af  de  réduction  probable  par  an  pour  la  plaiqe  d'Orange,  située 
au  centre  de  la  vallée  du  Bhône;  les  pays  m^ins  bien  abrités 
éprouvent  une  pli|s  forte  réduction.  Ainsi  à  Lavaur  on  se  plaint 
d'une  diance  de  gelée  blanche  qui  noircit  la  feuille  de  mûrier 

(1)  Fmr  cette  discassion  dans  nos  Mémoires  d'agriculture,  T,  III| 
p.  20S, 
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tous  les  trois  ans  ;  à  Paris  la  réduction  moyenne  ne  serait  que 
de  7$  par  an.  Il  est  évident  qu'en  avançant  vers  le  nord  ces 
chances  doivent  diminuer,  puisque  les  oscillations  de  tempé- 
rature deviennent  de  moins  en  moins  fortes  vers  le  solstice 
d^été  et  que  le  mouvement  de  la  végétation  s'y  rapproche  tou- 
jours plus  de  cette  époque. 

Chacun  connaît  la  célébrité  de  la  lune  rousse  si  redoutée  des 
cultivateurs.  On  donne  ce  nom  à  Fa  lune  qui,  étant  nouvelle  en 
avril,  devient  pleine  vers  la  fin  de  ce  mois  et  souvent  dans  le 
mois  de  mai.  On  l'accuse  d'être  contraire  à  la  végétation  et  de 
geler  les  jeunes  pousses  des  plantes.  M.  Arago  a  expliqué  com- 
plètement cet  effet  dans  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes 
pour  1833. 11  ne  dépend  nullement  de  la  lune,  mais  de  ce  que 
cette  époque  est  celle  où  la  végétation  entre  en  mouvement  et 
où  la  température  minimum  ordinaire  est  assez  basse  pour  que, 
par  un  ciel  pur,  la  température  des  plantes  et  des  bourgeons 
isolés  du  sol  descende  en  vertu  du  rayonnement  nocturne  au- 
dessous  du  point  de  la  formation  de  la  glace. 

Section  IY.  —  Des  températures  moyennes 

La  température  moyenne  d'un  jour  est  la  somme  des  tem- 
pératures observées  aux  différentes  époques  équidistantes  de 
ce  jour,  divisée  par  le  nombre  d'observations.  Plus  les  obser- 
vations sont  nombreuses  et  plus  l'on  approche  de  la  véritable 
moyenne.  On  a  plusieurs  séries  d'observations  faites  d'heure 
en  heure*.  Leur  examen  nous  apprend  que  l'on  peut  approcher 
beaucoup  de  la  véritable  moyenne  en  choisissant  quelques 
époques  particulières  de  la  journée.  Ainsi  on  a  trouvé  que  les 
demi-sommes  de  température  de  deux  heures  homonymes  du 
matin  et  du  soir  se  rapprochent  de  la  moyenne  de  la  journée  ; 

(t)  Voir  Météorologie  de  Kamtz,  p.  14  et  suiv. 
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ji|ue  parmi  elles ,  eelles  de  8  heures  du  matin  et  de  8  heures 
du  soir  s'en  rapprochent  plus  encore,  mais  que  Ton  obtenait 
un  résultat  plus  exact  en  prenant  le  quart  de  la  somme  de  4 
heures  et  10  heures  du  matin,  4  heures  et  10  heures  du  soir  ; 
oa  le  tiers  de  la  somme  de  7  heures  du  matin,  midi  et  10 
heures  du  soir.  L'assujettissement  qu'entraîne  le  choix  de  ces 
heures  d'observation  rend  ces  méthodes  impraticables  pour  les 
personnes  qui  ont  des  affaires,  et,  pour  déterminer  la  moyenne 
du  jour,  il  sera  préférable  pour  elles  de  se  servir  des  thermomé- 
trographes  qui  indiquent  le  minimum  et  le  maximum  de  la 
journée  en  l'absence  de  l'observateur.  Kamtz  a  montré  que  l'on 
obtiendrait  très  approximativement  la  moyenne  du  jour  en 
ajoutant  à  la  température  minimum  le  produit  de  la  différence 
des  maximum  et  minimum  par  les  coefficients  suivants,  diiTé* 
rents  selon  les  différentes  époques  de  l'année. 

Janvier 0,388  Pour  l'hiver  (décembre,  janvier,  fé- 

Février 0,411       vrier) :  .  .     0,50t3 

Mars.   .....  0,468  Pour  le  printemps  (mars,  avril,  mai)     0,4723 

Avril 0,481  Pourrété(juin,  juillet,  août).  .  .  .     0,4553 

Mai 0,512  Pour  l'automne  (septembre,  octo- 

Juin 0,501        bre,  novembre) 0,4587 

Juillet 0,488  Pour  l'année  entière 0,4715 

Août 0,500 

Septembre .  .  .  0,482 

Octobre 0,433 

Novembre.,  .  .  0,381 
Décembre. .  .  •  0,357 

Si  nous  avons  donc  au  mois  d'avril  une  température  mini- 
mum de  60,5,  et  une  maximum  de  15^,2;  la  différence  de 
température  8^,7  X  0,481  =  4,18  qui,  ajoutée  à  6o,5,  nous 
donnç  pour  moyenne  réelle  10o,68.  La  demi-somme  des  mini- 
mum et  maximum  nous  aurait  donné  10^,85. 

La  température  moyenne  des  mois  et  des  années  résultera 
de  l'addition  des  températures  moyennes  des  jours,  dont  la 
somme  sera  divisée  par  le  nombre  des  termes. 
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On  a  cherché  les  moyens  de  suppléer  &  l'observation  par  le 
calcul  pour  déterminer  la  température  moyenne  d'un  lieu*. 
Les  formules  proposées  ne  sont  pas  applicables  à  toutes  les 
situations,  parce  que  la  température  est  non-seulement  in- 
fluencée par  la  latitude  des  lieux,  mais  aussi  l)ar  leur  position 
relativement  aux  surfaces  aqueuses  et  continentales  du  globe. 
On  adonc  eu  recours  àrobservation  pour  déterminer  la  moyenne 
des  températures  des  différents  pays,  et  c'est  en  faisant  passer 
une  courbe  par  chacun  de  ceux  qui  ont  une  même  température 
que  M.  de  Humboldt  a  tracé  les  lignes  isothermes.  Nous  en 
parlerons  en  traitant  de  la  climatologie. 

La  température  moyenne  des  années  dans  les  différents 
lieux  est  un  des  éléments  les  plus  précieux  de  la  physique  du 
globe,  puisqu'elle  indique  les  rapports  de  la  chaleur  avec  leur 
position ,  leur  latitude  et  la  configuration  des  continents. 
Mais  dans  la  pratique  c'est  une  pure  abstraction  dont  l'usage 
a  trop  souvent  induit  en  erreur  ceux  qui  ont  voulu  l'appliquer, 
en  inférant  de  l'égalité  de  la  moyenne  annuelle  de  température, 
une  similitude  dans  les  climats  qui  entraînait  des  procédés 
agricoles  semblables.  C'est  la  teihpérature  moyenne  des  sai- 
sons qui  est  alors  le  point  capital  à  considérer.  Ainsi  Péking 
a  une  température  moyenne  de  12,7,  celle  de  son  mois  le  plus 

(1)  La  formule  qui  s'applique  le  mieux  aux  climats  européens  est 
celle-ci  :  T  =  86,3  cos.  L  —  5  7.  On  appeleraît  I  la  température,  L  la 
latitude.  On  obtient  la  température  en  degrés  de  Farenheit.  Ainsi, 
pour  Paris,  48^  50'  de  latitude,  on  a 

Logar.  de  cos.  de  la  latitude,  48<^,50. .  •      9,81839 
Logar.  de  86,S 1,93001 

1,7»43<» 

qui  donne  le  nombre  56,8  dont,  en  retranchant  5  ^,  on  à  51, S  F.  ou 
10'',69  cent,  pour  température  moyenne  de  Paris.  Les  résultats  donnent 
la  température  au  niveau  de  la  mer.  On  trouve  dans  VAnnuaire  du 
Bureau  des  Longitudes  une  table  de  réduction  du  thermomètre  de 
Farenhoit  en  degrés  centigrAdoi. 
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froid  est  de  — 4, 1  ;  celle  da  mois  le  plus  chaud  de  +  95, 1 .  A 
La  Rochelle  la  température  moyenne  est  de  1 1'',6  ;  le  mois  le 
plus  froid  -f  3,9;  le  plus  chaud  -f  M,9.  Quelle  similitude 
peut-on  trouver  entre  des  pays  qui  présentent  des  différences 
fossi  énormes;  et  si  l'excès  de  la  chaleur  de  Tété  compense  à 
Pékingle  froid  de  l'hiver,  et  finit  par  donner  à  peu  prés  la 
moyenne  que  l'on  obtient  du  climat  plus  égal  de  La  Rochelle, 
pourrait-on  comparer  en  rien  ces  deux  situations  météoro- 
logiques et  fonder  sur  ce  chiffre  la  moindre  conclusion  agro- 
nomique? 

Ce  peu  dUmportance  agricole  des  moyennes  annuelles  de 
température,  peut  se  dire  aussi  de  celle  des  jours.  Ainsi  une  tem- 
pérature moyenne  de  12"*  résultera  dans  un  pays  de  la  demi- 
somme  d'un  minimum  de  — 3,0  et  d'un  maximum  de  +27  et 
dans  d'autres  d'mi  minimum  de  +  6  et  d'un  maximum  de  + 1 8 . 
Dans  le  premier,  on  aura  eu  au  mois  d'avril  une  gelée  meur- 
trière, suivie  d'un  dégel  rapide;  dans  l'autre,  une  douce  tem* 
pérature  de  nuit  comme  de  jour.  Cependant  les  travaux  des 
météorologistes  qui  ont  réuni  avec  tant  de  peines  les  tableaux 
des  températures  moyennes  ne  nous  seront  pas  inutiles,  si  nous 
considérons  que  dans  les  différents  pays  les  saisons  de  l'hiver  et 
de  l'été  gardent  entre  elles  des  rapports  analogues  à  ceux  qui 
ont  lieu  entre  la  nuit  et  le  jour.  Nous  trouverons  donc  dans 
leurs  moyennes  des  saisons  des  renseignements  précieux  pour 
rétablissement  des  climats  agricoles. 

C'est  surtout  quand  on  a  voulu  faire  l'application  des 
moyennes  de  température  aux  progrès  de  la  végétation  que  l 'on 
a  été  induit  en  erreur.  Ainsi,  on  énonce  généralement  que  le 
blé  commence  à  végéter  avec  6  degrés  de  température  moyenne. 
Ces  6  d^és  sont  formés,  année  commune,  d'un  maximum  de 
8  degrés  et  d'un  minimum  de  4.  Qu'arriver«*t-il  si  Ton  a 
16  degrés  de  maximum  et  2  de  minimum?  Le  voici  :  Le  blé 
commence  réellement  et  continue  à  végéter  avec  4  degrés  de 
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lempératore  ;  quand  la  moyenne  est  composée  comme  dans  la 
première  hypothèse,  la  végétation  n'est  pas  interrompue  pen- 
dant les  24  heures  ;  dans  la  seconde,  au  contraire,  il  y  a  interrup- 
tion pendant  toutes  les  heures  où  la  température  reste  au-des- 
sous de  4"",  et  cette  intermittence  prolonge  le  temps  nécessaire 
à  la  plante  pour  prendre  son  développement.  C'est  un  effort  qui 
lui  est  nécessaire  pour  vaincre  la  force  d'inertie  de  la  sève, 
semblable  à  celui  que  fait  le  cheval  pour  ébranler  une  voiture 
arrêtée.  Ce  que  nous  pourrions  ajouter  ici  serait  prématuré 
si  nous  ne  parlions  d'abord  des  effets  de  la  chaleur  solaire. 

Section  y^  —  De  la  chaleur  solaire. 

Toutes  les  températures  dont  nous  avons  parlé  jusquMci  sont 
celles  de  l'air,  corps  transparent  qui  n'arrête  qu'une  partie  des 
rayons  solaires  à  leur  passage,  pour  parvenir  aui  corps  opaques, 
la  terre  et  la  plante,  qui  en  absorbentune  partie  bien  plus  grande. 
La  chaleur  solaire  est  donc  un  des  principaux  éléments  de  la 
question  de  la  végétation  ;  c'est  elle  qui  différencie  le  plus  les 
climats  agricoles,  selon  qu'ils  la  reçoivent  phis  ou  moins  abon* 
damment,  soit  en  raison  de  la  latitude  des  lieux,  soit  par  l'ab- 
sence ou  la  présence  de  vapeurs  opaques  qui  s'interposent  entre 
lé  soleil  et  la  terre ,  soit  par  l'exposition,  l'inclinaison  du  sol,  les 
abris  qui  réfléchissent  ou  interceptent  les  rayons  solaires. 
Comme  c'est  un  effet  souvent  très  local,  les  savants  qui  se  sont 
occupés  de  la  physique  du  globe  l'ont  d'abord  négligé  ;  mais  ils 
n'ont  pas  tardé  à  s'apercevoir  de  l'énorme  influence  de  la  cha* 
leur  solaire  sur  la  marche  de  la  végétation,  sur  la  maturité  des 
végétaux  ;  alors  ils  ont  signalé  cette  lacune.  M.  de  Humboldt 
n'a  cessé  de  rappeler  qu'il  fallait  étudier  les  effets  solaires  pour 
se  rendre  compte  des  phénomènes  végétaux  ;  l'Académie  des 
Sciences  en  a  faitl'objetdeses  recommandations  aux  voyageurs. 
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Quoique  l^obs^vation  de  la  chaleur  des  couches  de  la  terre 
n^ait  guère  eu  pour  but  jusqu'ici  que  la  solution  d'un  problème 
de  géologie,  cependant  elle  a  rendu  aussi  quelques  services  à 
Tagriculture  en  nous  apprenant  la  température  de  la  couche 
supérieure  de  la  terre  dans  plusieurs  localités  intéressantes  ; 
mais  ces  efforts  ont  été  jusqu'ici  partiels,  ont  eu  peu  de  ré- 
sultats, et  nous  manquons  encore  des  faits  qui  pourraient  ser- 
vir à  fonder  une  théorie  exacte  des  effets  de  la  chaleur  sur  les 
végétaux.  Nous  ne  pouvons  offrir  ici  que  des  tentatives. 

Mais,  avant  d'aller  plus  loin,  il  faut  rappeler  que  Tair  ne 
jouit  pas  d'une  diathermansie  parfaite,  et  quoiqu'il  nous 
paraisse  quelquefois  transparent,  il  retient  une  partie  des 
rayons  transmis  par  le  soleil  ;  cette  quantité  de  rayons  in- 
terceptée est  en  rapport  avec  l'épaisseur  de  la  couche  d'air 
traversée,  c'est-à-dire  plus  grande  quand  le  soleil  est  près  de 
l'horizon,  plus  petite  quand  il  se  trouve  prés  du  zénith. 

M.  Pouilleta  décrit  les  moyens  de  mesurer  cette  absorption 
des  rayons  solaires  par  son  pyrhéliométre^,  et  c'est  l'instru- 
ment le  plus  exact  ;  on  obtient  aussi  de  bons  résultats  au  moyen 
de  l'actinomètre  d'Herschel;  l'héliothermomètre  décrit  par 
M.  Kamtz^  est  plus  facile  à  observer  et  donne  aussi  des  résultats 
très  approchés.  L'héliothermomètre  consiste  en  une  boite  dont 
l'intérieur  est  tapissé  de  corps  noirs  mauvais  conducteurs,  et  fer< 
mée  d'un  côté  par  des  lames  de  verre  transparent.  On  y  place  un 
thermomètreàboulenoircie,etl'onorientel'appareildemanière 
à  ce  que  le  soleil  frappe  perpendiculairement  sur  la  face  couverte 
de  verres.  On  tient  l'instrument  à  l'abri  des  rayons  solaires  par 
un  écran,  et  on  observe  pendant  une  minute  la  quantité  dont 
le  thermomètre  varie  sous  l'impression  seule  de  l'air  ;  suppo- 
sons qu'il  ait  monté  de  0'',3.  On  enlève  l'écran,  et  l'instrument 
reçoit  l'impression  du  soleil  pendant  une  minute,  durant  laquelle 

(1)  Comptes-rendus  de  V Académie  des  Sciences, 
(3)  Fotr  la  page  148  de  la  tradaction. 
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il  monte  par  exemple  de  1^,5  ;  on  replace  l'écran,  et  dans  une 
troisième  minute  il  monte  de  0%1.  Ainsi,  sous  Finlluen^e  du 
milieu  ambiant,  il  a  monté  dans  la  première  minute  de  0^,3^ 
dans  la  troisième  de  0^,  1  ;  ou  dans  ces  deux  minutes  de 

^    *"   '   =  0,2.  Ainsi  le  soleil  a  fait  monter  le  thermomètre 

dans  la  deuxième  minute  de  l'^jS — 0,2=lo,3.  Pour  éviter  les 
erreurs  d'observation ,  on  observe  pendant  onze  minutes  ;  le  ther- 
momètre est  exposé  à  la  lumière  solaire  dans  les  2*,  4*,  6*,  8* 
et  10^  minutes;  puis  on  prend  la  moyenne  des  cinq  observa- 
tions. Il  résulte  des  expériences  de  Pouillet  et  de  Kamtz  que  le 
soleil  étant  au  zénith,  sur  100  rayons  émanés  du  soleil,  il  en 
parvient  de  70  à  80  à  la  terre,  c'est-à-dire  qu'environ  le  quart 
est  absorbé  ou  réfléchi  par  l'atmosphère  ;  quand  le  soleil  a  une 
inclinaison  de  40°  à  30"*,  les  deux  tiers  seulement  des  rayons 
arrivent  à  la  terre.  Kamtz  a  trouvé  en  Allemagne  que  le  soleil 
au  zénith  devait  faire  monter  le  thermomètre  de  3^,2  en  une 
minute;  M.  Feuilleta  trouvé  4<>,5  environ,  à  Paris  ;  nous  avons 
nous-mêmes  expérimenté  à  Orange  avec  le  pyrhéliomètre  de 
ce  physicien,  et  la  moyenne  des  observations  nous  a  donné  à 
la  fin  de  juillet  4**,  8 .  Le  calorique  rayonnant,  reçu  par  les  corps 
opaques,  pénètre  dans  leur  intérieur,  et  il  en  sort  par  rayonne- 
ment pour  les  mettre  en  équilibre  de  chaleur  avec  l'atmosphère 
et  les  corps  environnants,  mais  plus  lentement  qu'il  n'y  est 
entré.  Ainsi,  Ton  voit  lescailloux  de  silex  chauflés  par  le  soleil 
conserver  encore  de  la  chaleur  longtemps  après  son  coucher.  La 
déperdition  est  d'autant  plus  rapide  que  la  différence  de  tempé- 
"rature  du  corps  chauffé  et  des  corps  environnants  est  plus  grande. 
Petidant  l'action  du  soleil  il  arrive  un  moment  où  les  accroisse- 
ments de  chaleur  se  balancent  avec  la  déperdition  ;  ce  point  d'é- 
quilibre ou  de  plus  grand  échauffement  du  corps  par  la  source 
que  lui  transmet  le  calorique  est  ce  qu'il  nous  importe  surtout 
de  connaître,  puisque  c'est  la  somme  totale  de  ces  acquisitions 
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qui  agit  sar  leeorps  échauffé.  Le  détail  suivant  d'une  expé- 
rience faite  au  pyrhéliométre  le  31  juillet  1849,  rendra  mani- 
feste la  mardie  des  progrés  de  cette  accumulation  et  du  degré 
auquel  elle  peut  parvenir. 

L'air  étante  la  température  de91<^,8  à  midi,  heure  à  laquelle 
commença  TeËpérience ,  voici  la  série  des  observations  faites 
pendant  57  minutes,  temps  après  lequel  le  thermomètre  < 
de  monter  et  resta  stationnaire  : 

T«mpératur«  Tampérature 

d»  DiflkMBM.  4k  B 

b  bouk.  U  boub. 

Chaleur  initiale.  21,8  Après  sa  ...  .  43,3 

Après  1  minute.  22,9  l'I  30 ...  ,  43,8  ^'^ 

2 23,8  y  31  ...  .  44,2  ^ 

3 24,8  l'I  32 ...  .  44,8  ^♦^ 

4 25,7  ;'^  83  ...  .  45,0  ^'^ 

5 27,0  J'^  34.  .  .   .  45,3  ^'* 

6 28,0  l'I  35  ...   ,  45,7  ^'* 

7 28,9  l'I  36  ...  .  46,1  ^'\ 

8 29,8  l'I  37.  .  .  .  46,4  ^'l 

9 30,7  l'I  38 ...  .  46,7  ^'^ 

10 31,5  l^l  39 4Ç,9  ^ 

n 32,4  ^'l  40 ...  .  47,0  "•* 

12 33,2  l^l  41 47,6  ^'^ 

13 33,8  "''*  42.  .  .  .  47,9  "'^ 

14 34,5  ^'^  43 ...  .  48,2  ®'* 

15 M,3  J»?  44 ...  •  48,4  ^'^ 

16 35,9  ^'^  45 48,5  ^'J 

17 36,5  ^'!J  46 ...  .  48,6  "♦; 

18 37,2  ^'^  47.  .  .  .  48,8  "•* 

1» 37,8  ^'5  48 49,0  ^'^ 

20 38,5  "'^  49 ...  .  49,3  "'^ 

21 39,2  "'^  50.  .  .  .  49,7  "♦* 

22 89,9  l'I  51 ...  .  49,8  ^'J 

23 40,2  l^l  52 49,9  ^'* 

24 40,8  "»'*  53 ...  .  50,1  "'* 

25 41,4  l'I  54 ...  .  50,3  ^♦^ 

25.  ...  .  42,0  "'^  65 ...  .  60,4  ^'* 

27 42,4  ^'*  56  ...  .  50,4  ^'^ 

28 42,8  ^'*  57  ...   .  50,4  ^'^" 

Ainsi)  en  ô7  minutes  Teatt  contenue  dans  la  plaque  métal* 
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liquc  du  pyrhéliomètre  était  parvenue  à  Tétai  siationnaire,  et 
restituait  à  l'air  autant  qu'elle  recevait  de  soleil.  Ce  point  d'é- 
quilibre était  précisément  celui  auquel  était  parvenu  la  surface 
de  la  terre  qui  recouvrait  la  boule  d'un  thermomètre.  Le  soleil 
lui  avait  communiqué  une  chaleur  qui  surpassait  de  28,6  celle 
de  Tatmosphère  ;  c'est  aussi,  approximativement,  celle  que  re- 
cevait le  tronc  des  arbres  et  tous  les  organes  des  plantes.  Il 
semble  que  la  terre  aurait  dû  s'échauffer  moins  que  la  plaque 
qui  recevait  les  rayons  perpendiculaires  du  soleil,  tandis  qu'ils 
étaient  inclinés  à  sa  surface;  l'égalité  de  température  qui  n'é- 
tait qu'accidentelle  dans  ce  cas,  tenait  à  la  nature  différente  des 
corps,  sans  doute  la  plaque  argentée  réfléchissait  la  chaleur 
plus  que  la  terre  elle-même. 

Nous  aurons  donc  un  certain  degré  de  confiance  dans  les 
observations  que  nous  venons  de  rapporter  d'un  thermomètre 
placé  au  soleil  sous  un  millimètre  de  terre  pour  nous  indiquer 
le  degré  de  chaleur  dont  profitent  les  plantes.  Ces  observations 
auront  plus  d'un  genre  d'utilité,  car  elles  nous  indiqueront 
aussi,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  le  degré  de  nébu- 
losité des  climats.  Le  thermomètre  que  nous  placerons  à  la  sur- 
face du  sol,  recouvert  d'un  millimètre  de  sable,  sera  très  utile 
pour  nous  indiquer  la  température  de  la  couche. supérieure  de 
la  terre,  mais  il  ne' nous  instruirait  pas  d'une  manière  aussi 
précise  de  la  quantité  de  lumière  qui  accompagne  les  rayons 
calorifiques,  si  on  ne  le-  mettait  à  l'abri  de  la  pluie  et  de  la  ro- 
sée, parce  que,  plongé  dans  une  couche  qui  recevrait  la  pluie 
et  la  rosée,  il  ferait  soumis  aux  effets  frigorifiques  de  l'évapo- 
ration,  et  resterait  plus  bas  ou  plus  haut  selon  que  la  terre  se-* 
rait  plus  ou  moins  humectée. 

Nous  pourrons  juger  maintenant  des  modifications  apportées 
au  climat  par  la  chaleur  solaire.  Nous  avons,  pour  cela,  trois 
séries  d'observations  :  nos  observations  durant  7  ans  à  Orange 
et  5  ans  k  Paris,  et  l'observation  faite  en  1786  à  Peissenberg. 
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Voicf  léS  résultats  obtenus  &  9  heures  après  midi,  le  thermo- 
mètre placé  cette  fois  contre  un  mur  au  sud  ^  : 


PARIS, 

à2he 

ures 

PEIS9ENBERG, 

ORANGE 

(1838^42) 

. 

1786. 

(1836-42). 

T«mpi 

ratura 

Différanee       Tempértlura    Différence. 

Diflttr. 

de 

aa 

Chaleur 

de 

au 

Chaleur 

de 

au 

Chaleur 

r«ir. 

•olail. 

solaire 

Tair. 

•oleil. 

solaire. 

Tiir. 

■oleil. 

•olaire. 

JanTler.  *.  . 

4.0 

8,5 

4,5 

+  1,30 

11,03 

9,73 

6,7 

19.3 

12,6 

Février.  .  . 

6,8 

11,8 

6,0 

-1.40 

5,40 

6,80 

10,1 

«9,4 

9,3 

Mars .... 

iO,B 

18,6 

8,1 

+  3,16 

9,96 

7,80 

14,1 

39,6 

15,5 

Avril 

«B,9 

S3,8 

8,6 

9,94 

18,30 

8,36 

16,0 

33,5 

15,6 

Mai 

48,6 

37,B 

8,9 

H,45 

19,30 

7,85 

23,0 

34,9 

11,9 

Juin 

îl,8 

25,8 

4,0 

16,30 

38,74 

12,44 

37,9 

40,9 

13,0 

Ju0let 

â3,4 

39,4 

6,0 

14,50 

31,72 

7,23 

31,0 

44,4 

13.4 

Août .... 

33.6 

34,1 

10,5 

14,66 

33,03 

7,43 

30,3 

44,8 

14,6 

Septembre. 

ao,i 

37,4 

7,3 

11,55 

18,78 

7,35 

34,3 

39,9 

15,6 

Octobre. .  . 

15,8 

30,8 

5,0 

5,73 

13,32 

6,60 

30,0 

33.6 

13,6 

Novembre . 

M 

il,4 

3,0 

0,45 

4,38 

5,95 

13,5 

34,4 

11,9 

Décembre. 

»,8 

7,4 

1,6 

-0,47 

4,35 

4.82 

8,5 

31,0 

13,5 

U.5 

30,1 

5,6 

7,n 

14,69 

7,52 

18,8 

32,1 

13,3 

Ainsi,  les  plantes  reçoivent,  dans  ces  trois  climats,  à  Paris, 
un  supplément  de  5^,6  de  chaleur  solaire  en  sus  de  la  chaleur 
atmosphérique;  à  Peissenberg,  7^,12;  à  Orange,  13^3  à  S 
heures  après  midi;  probablement  un  ou  deux  degrés  de  plus  à 
midi.  Mais,  pour  juger  de  Teflet  réel  sur  la  végétation,  il  faut 
trouver  la  chaleur  moyenne  de  la  journée,  en  joignant  à  la 
température  de  Pair  celle  que  le  soleil  communique  aux  corps 
opaques.  Pour  y  parvenir,  nous  admettons  que  la  surface  de 
ces  corps,  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  soit  ramenée  par  le 
rayonnement  nocturne  à  la  température  de  Fair,  nous  aurons 
donc  la  température  moyenne  approximative  ;  en  prenant  la 
demi-somme  du  minimum  de  température  et  de  la  tempéra- 
ture maximum  au  soleil ,  nous  avons  alors  : 

(1)  Il  y  a  toujours  une  petite  différence  entre  le  thermomètre  dans 
cette  position  et  celui  qui  est  placé  dans  la  terre  ;  elle  vient  du  degré 
différent  d'inclinaison  du  soleil  et  de  la  réverbération  du  mur,  mais  elle 
est  peu  considérable* 
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PABIS* 

PinSSBIlBBBG. 

DBAHfil. 

Ttauatnà» 

ire 

MiDimum 

*.    au  Moyenne 

.  Minimum' 

[     au      ] 

lloyenn*. 

Minimum,   au   Moyenne. 

•oleil. 

■oleil. 

■oleiL 

Janvier.  .  . 

+1,t 

"  8,5        4,8 

—  1,18 

11,05 

6,98 

0,5 

19,5        9,4 

Février. .  . 

M 

11,8        7,1 

-4,19 

5,40 

0,60 

^1 

19,4      10,5 

Mars 

5,5 

18,6      10,9 

-1,65 

9,96 

4,85 

5,8 

89,6      16,7 

Avril 

7.8 

85,8      15,8 

+  5,15 

18,50 

11,78 

6,8 

58,5      19,3 

liai 

9,9 

37,5      18,7 

8,58 

18,50 

15,81 

M 

54,9      88,5 

Juin 

18,9 

85,8      19,5 

15,01 

88,74 

30,86 

15,5 

40,9      87,3 

Juillet 

15,8 

89,4      88,5 

11,95 

81,78 

16,85 

16,8 

44,4     50,1 

Août 

14.5 

54,1      88,8 

11,80 

88,05 

16,68 

15,5 

44,8      50,0 

Septembre. 

11^ 

87,4      19,4 

8,80 

18,78 

15,48 

18.5 

59,9      86,1 

Octobre.  . 

8,8 

80,8      14,5 

^M 

18,58 

7,58 

M 

55,6      81,1 

Novembre . 

4,8 

11,4        7,8 

-1,09 

4,58 

1,64 

4,8^ 

84,4      14,6 

Décembre. 

«.6 

7,4       8,0 

-1,69 

4,55 

^;si 

t,7 

81,0      11,» 

Moyenne.        7,65    80,1      14,0      .     4,81      14,69       9,45         7,8      88,1      19,9 

Ces  résultats  sont  très  remarquables.  Nous  voyons  d'abord 
ce  que  la  chaleur  solaire  ajoute  à  la  température  que  reçoivent 
les  plantes.  Ainsi,  la  moyenne  annuelle  de  chaleur  atmosphé- 
rique est  : 

A  Paris,  de.  .  10^  la  chaleur  solaire  de  14,0    Augmentation  3,2 
Peissenberg- .    5,6$  —  9,4»  -*  3,80 

Orange. .  .  .  13,1  —  19,9  —  6,8 

G^est  une  influence  énorme;  les  plantes  jouissant  du  soleil 
pendant  le  jour  sont  transportées  à  Paris  à  une  latitude  de  près 
de  3  degrés  plus  méridionale  que  si  elles  étaient  constamment  à 
l'ombre,  celles  de  Peissenberg  à  près  de  4  degrés,  celles  d'Orange 
h  près  de  7  degrés  ;  mais  la  comparaison  ne  serait  pas  exacte, 
car  il  faudrait  prendre  surtout  la  température  de  la  saison  végé- 
tative, en  nous  bornant  à  celle  du  printemps;  nous  trouvons  : 

T«Bipératar«  moyenoo 

à  l'ombre  an  toleiL  Différence. 

A  Paris 10*6  14,8  4,2 

Peissenberg..  .  8,30  19,32  11^2 

Orange 12,0  19,4  7,4 

On  voit  ici  l'influence  de  la  latitude  et  du  temps  clair  des 

(1)  Ces  températures  sont  prises  sur  7  ans,  de  1791  à  1797,  dans  les 
observations  de  Cotte. 

(2)  Ce  sont  les  minima  de  l'année  même  (1786). 
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montagnes  ^e  la  Bavière,  qui  donne,  à  PeiMenberg,  une  cha- 
leur solaire  du  printemps  plus  grande  que  eelle  de  la  Pro- 
vence y  et  entre  Orange  et  Paris  celle  de  la  latitude  et  du  ciel 
plus  serein  du  midi  ;  mais  c'est  surtout  en  été  et  en  automne 
que  les  différences  se  prononcent,  alors  les  montagnes  rentrent 
dans  l'ombre,  et  le  climat  des  bords  de  la  Méditerranée  promet 
tous  ses  bieniaits  aux  lieux  qui,  suppléant  à  la  sécheresse  par 
les  bienfoits  de  Firrigation,  peuvent  profiter  de  ce  beau  soleil. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  ces  considérations,  elles 
suffisent  pour  faire  comprendre  Timportance  des  observations 
de  la  chaleur  solaire,  et  l'inutilité  des  efforts  que  Ton  fera  pour 
établir  solidement  les  limites  des  climats  agricoles,  tant  qu'on 
ne  sera  pas  en  possession  de  cet  élément. 

Les  effets  d^  la  chaleur  solaire  sur  le  sol,  quand  le  thermo- 
mètre est  abandonné  aux  effets  de  la  pluie ,  de  la  rosée  et  de 
Tévaporation,  sont  différents  de  ce  qu'ils  sont  sur  les  plantes, 
surtout  à  cause  de  l'évaporation  qui  refroidit  naturellement  les 
couches  supérieures  de  terrain.  Ainsi,  à  Orange,  nous  avons 
obtenu  les  résultats  suivants  de  17  ans  d'observations;  iious  les 
mettons  en  regard  avec  la  chaleur  solaire  sèche  : 


Cbaleur  de  la  ttm  Cbilnur 

i  t  heuref.  de  la  terre  sèche. 


DiiTéreBee. 


Janvier \  7,8  19,3  11,5 

Février 12,8  19,4  6,6 

Mars 18,6  %9fi  11,0 

Avril 24,0  32,5  8,5 

Mai 29,2  34,9  5,7 

Juin 37,8  40,9  3,1 

Juillet 42,5  44,4  1,9 

Août 39,5  44,8  5,3 

Septembre.  .  .  .  30,0  39,9  9,9 

Octobre 22,2  33,6  11,4 

Novembre 13,3  24,4  11,1 

Décembre 8,5  21,0  12,5 


23,8  32,1  8,3 

Ainsi  la  couche  supérieure  de  la  terre  est  habitttfillement 
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à  deux  heures  du  soir  de  8^,3  inférieure  en  température  aux 
tiges  verticales  des  plantes  et  aux  murs  verticauxqui  leur  ser- 
vent d'abri;  cette  différence  augmente  dans  les  saisons  bu- 
mides,  elle  se  réduit  presque  à  rien  dans  les  temps  secs.  N'in- 
fluerait-elle pas  sur  le  mouvement  de  la  sève,  et  pour  que  ce 
mouvement  eût  lieu,  ne  serait-il  pas  nécessaire  que  les  tiges  et 
les  racines  éprouvassent  des  températures  diverses;  rbumidité 
est-elle  pour  tout  dans  le  phénomène  de  la  végétation,  et  dans  les 
bienfaits  de  Tirrigation  ne  faut-il  compter  pour  rien  la  tempé- 
rature des  tiges  plus  élevée  que  celle  des  racines? 

Section  YI.  —  DUiribution  de  la  chaleur  êelon  les  altitudes. 

Nous  ne  devons  pas  négliger  d'indiquer  la  loi  selon  laquelle 
la  chaleur  décroît  à  mesure  qu'on  s'élève  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  On  sait  que  cette  élévation  prend  le  nom  d'à/- 
tiiude.  Elle  indiquera  aux  habitants  des  montagnes  jusqu'à 
quel  point  ils  peuvent  s'approprier  les  cultures  et  les  procédés 
agricoles  des  habitants  des  plaines  qu'ils  dominent. 

Ces  rapports  n'existent  qu'entre  les  températures  de  l'air  et 
non  entre  les  températures  solaires  qui  agissent  sur  les  corps 
opaques;  en  effet,  le  soleil  agit  autrement  sur  la  pente  in- 
clinée des  montagnes  que  sur  les  surfaces  horizontales,  la  ré- 
verbération et  le  rayonnement  y  sont  tout  autres;  enfin  l'air 
des  montagnes  est  beaucoup  plus  sec,  moins  brumeux,  plus 
transparent;  le  brouillard  règne  souvent  à  leur  base  tandis  que 
les  parties  élevées  sont  illuminées  d'un  brillant  soleil  ;  ici  donc, 
comme  quand  il  s'agit  de  comparer  deux  climats  en  plaine, 
c'est  à  l'observation  directe  qu'il  faut  recourir  pour  évaluer  la 
chaleur  solaire,  le  calcul  ne  pourrait  y  parvenir. 

Depuis  M.  de  Saussure  père,  on  a  fait  d'assez  nombreuses 
observations  sur  le  décroissement  de  chaleur  selon  Taltitude 
des  lieux.  M,  Kamtz  en  a  déduit  les  deux  tables  suivantes  in^ 
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Alknisgne  méridion 

et  Saint-B«rnard. 

ti  Italie  septentriona 

mètres. 

mètres. 

270,53 

257,27 

222,58 

193,44 

182,43 

159,63 

176,00 

160,60 

178,14 

157,87 

176,19 

148,32 

181,07 

148,71 

196,25 

145,95    ' 

196,85 

161,96 

195,88 

177,76 

241,88 

195,49 

217,90 

233,49 

t>U  CA'LOBIQUE.  81 

diquant  la  différence  de  niveau  qui  correspond  à  un  abaisse* 
ment  thermométrique  de  1^  dans  la  température  moyenne 
pour  les  différents  mois  de  Tannée. 


Janvier 

Février 

Mars. 

Avril.  . 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre . 

Octobre 

Novembre  . 

Décembre 

Année 202,12  172,68 

On  voit  par  ces  deux  tableaux  que  la  disposition  des  lieux, 
et  certaines  influences  difficiles  à  déterminer,  amènent  des 
différences  sensibles  dans  la  décroissance  de  la  chaleur;  ainsi 
le  plateau  central  de  la  Suisse  rayonne  vers  les  cimes 
qui  le  regardent  la  chaleur  qu'il  reçoit  du  soleil,  tandis 
que  les  cimes  qui  s'élèvent  vers  les  plaines  d'une  manière 
abrupte  comme  celles  qui  regardent  Tltalie  et  T  Allemagne  mé- 
ridionale ne  sont  pas  soumises  à  une  influence  aussi  directe. 
C'est  ainsi  que  la  décroissance  moyenne  pour  le  mont  Yentoux, 
cime  isolée  de  la  chaîne  des  Alpes,  n'est  que  de  144  mètres , 
selon  M.  Martins,  c'est-à-dire  que  la  chaleur  y  décroît  plus 
rapidement  encore  que  sur  les  cimes  du  Saint -Gothard.  Il  y  a 
donc  dans  le  relief  du  pays  une  raison  qui  fait  varier  la  décrois- 
sance et  ne  permet  pas  d'assigner  une  formule  générale,  sans 
avertir  qu'elle  doit  être  modifiée  selon  les  lieux. 

Quand  on  aura  donc  à  évaluer  la  décroissance  pour  un  lieu 
quelconque,  on  l'appréciera  d'après  celle  des  lieux  qui  par  leur 
U.  6 
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utuation  topographique  et  leur  latitude  se  l'approchent  le  phi$ 
de  celui  dont  ou  veut  connaître  la  température. 

M.  B.Vals,  directeur  deTobservatoire  de  Marseille,  a  donné 
une  formule  basée  sur  le  décroissement  de  Genève  au  Saint-Ber- 
nard qui  peut  aussi,  avec  quelques  modiGcations,  représenter 
les  autres  décroissementsS  Si  nous  appelons  D  le  décroissement 
de  température  pour  1000°^,  I,  la  température  de  la  plaine, 

I f 

/',  celle  de  l'espace  éthéré  supposé, —  52  ;  on  a  D  = de 

1000  mètres  jusqu'à  1500  mètres;  D=  X  —  de  lOOO 

^    ^  'il         11 

mètres  jusqu'à  2500  mètres.  Nous  nous  arrêterons  là.  Pour  les 

décroissements  de  l'Asie^  nous  auriod^  D  =  jusqu'à 

t I'  t f 

1600  mètres,  D  = —  jusqu'à  2600  mètres;  D  = 

jusqu'à  3600  mètres. 

Appliquons  la  première  de  ces  formules  à  chercher  la  tem- 
pérature du  Saint-Bernard  dont  l'altitude  est  de  2491  mètres, 
en  partant  de  celle  de  Genève  dont  l'altitude  est  de  407"^;  l'élé- 
vation du  Saint-Bernard  au-dessus  de  Genève  est  de  2084  mè- 
tres; la  température  moyenne  de  Genève  est  de  9<',81,  nous 

^      9,81+62       10 
aurions  D  =  -i— X  —  =  6,1  par  1000  mètres  ou  pour 

2084  mètres  D  =  10,62,  d'où  soustrayant  9,81,  il  nous  reste 
0, 72  pour  la  température  moyenne  annuelle  du  Saint-Bernard . 
On  trouverait  de  même,  mais  seulement  par  approximation,  la 
température  des  jours  et  des  nuits. 

Nous  pourrions  établir  par  ce  moyen  l'échelle  de  décrois- 
sance de  température  d'Un  lieu,  pour  Juger  jusqu'à  quelle 
hauteur  certaines  cultures  peuvent  y  être  admises.  Ainsi,  pour 

(1)  Bibliothèque  universelle  de  Genève,  t.  XLIV. 
p)  Hutnboldt,  Asie,  t.  III,  p.  au. 
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Parn,  puisqu'on  a  I>»5^4  et  que  la  température  moyenae  de 
son  mois  le  plus  chaud  est  18^,7,  nous  aurons  : 

A  0  de  hauteur 18,70  A  400  mètres 16,14 

A  100  mètres .  18,06  A  500 15,50 

A  200 17,42  A  1,000 12,a0 

A  300 16,78  A  1,500 9,10 

La  plupart  de  nos  arbres  se  déTeloppent  à  la  température 
de  -|-10.  On  Yoit  qu'à  l'altitude  de  lôOO  un  grand  nombre 
d'entre  eux  n'aurait  qu'une  très  faible  existence  dans  ceclîmat| 
et  qu'à  1000  mètres  déjà  le  mûrier  ne  pourrait  pousser  ses 
bourgeons,  à  100  mètres  la  culture  de  la  vigne  ne  serait  plus 
praticable. 

Section  YII.  — Répartitùmde  la  chaleur  dans  l'année.  EffeU 
de  la  température  des  saisons  sur  les  tégétause. 

La  température  moyenne  la  plus  basse  de  l'atmosphère  n'a 
pas  lieu  le  jour  du  solstice  d^hiver,  ni  la  plus  életée  le  joiu*  du 
solstice  d'été,  parce  qu'elle  résulte  non-seulement  des  effets 
des  rayons  solaires  quoiqu'ils  soient,  à  ces  deux  époques,  à 
leur  minimum  et  à  leur  maximum,  mais  encore  du  rayonne-* 
ment  de  la  terre  qui,  au  solstice  d'hiver,  n^a  pas  encore  perdu 
tout  le  calorique  accumulé  pendant  les  longs  jours  de  l'été,  et 
au  solstice  d'été,  n'a  pas  encore  récupéré  tout  celui  qu'elle 
avait  rayonné  pendant  les  longues  nuits  de  l'hiver.  L^  époques 
du  minimum  et  maximum  sont  en  général  vers  le  1 5  janvier  et 
le  15  juillet;  mais  ces  époques  avancent  ou  reculent  selon  les 
situations  topographiques  et  aussi  selon  les  séries  d'années. 
▲  Orange,  les  observations  de  vingt-sept  ans  nous  donnent 
le  minimum  de  température  moyenne  le  5  janvier,  et  le 
maximum  le  15  juillet.  A  Paris,  les  observations  de  M.  Bou- 
vard ,  consignées  dans  les  Mémoires  de  l'Académie^  t.  Yll, 
donnent  le  minimum  au  25  janvier,  et  le  maximum  le  15  juil« 
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let.  La  température  moyenne  du  jour  atteint  la  température 
moyenne  de  Tannée  en  Europe,  prise  en  général,  les  24  ayrii 
et  2X  octobre.  Mais  dans  rintervalle  qui  sépare  le  maximum 
et  le  minimi;im  y  la  tçippérature  ne  s^accroit  ui  ne  décroît  par 
une  marche  uniforme. 

Après  réquin'oxe  de  printemps,  la  longueur  des  jours  rem- 
porte sur  celle  des  nuits,  et  le  soleil,  s^élevant  davantage  vers 
le  zénith,  la  chaleur  augmente  rapidement  par  ces  deux  effets 
combinés  ;  de  même  qu'elle  ne  décroit  rapidement  qu^après 
l'équinoxe  d'automne. 

Ces  -irrégularités  générales  ne  sont  pas  les  seules  ;  il  y  en  a 
d'autres  qui  dépendent  de  la  situation  topographique  des  lieux <! 
Ainsi,  en  Europe,  on  remarque  un  retour  de  froid  vers  le  mi- 
lieu de  février.  On  a  voulu  attribuer  ce  refroidissement  très 
marqué  du  10  au  13  février,  de  même  que  celui  du  8  au  13 
mai,  à  l'opposition  d'astéroïdes  entre  le  soleil  et  la  terre*.  Cette 
opinion  ne  parait  pas  soutenable  ;  mais  Brandes  fait  observer 
que,  le  10  février,  le  soleil  se  lève  par  le  84°  de  latitude  sur 
les  mers  qui  sont  au  nord-est  de  la  Russie,  ce  qui  pourrait  oc- 
casionner un  courant  d'air  froid  qui  arrête  l'accroissement  de 
la  température  de  tout  le  centre  et  le  midi  de  l'Europe. 

Du  28  mars  au  3  avril  régnent  souvent ,  dans  le  midi  de  la 
France,  des  vents  appelés  va^carious,  qui  refroidissent  l'atmo- 
sphère ;  d'autres  vents  froids  se  manifestent  vers  le  milieu  d'a- 
vril. A  Paris,  c'est  à  des  causes  semblables  que  l'on  doit  attri- 
buer la  marche  stationnaire  de  la  température  du  25  mars  au 
15  avril.  Selon  la  situation  des  lieux,  on  retrouvera  dans 
les  différents  pays  de  pareils  temps  d'arrêt  à  diverses  époques. 

Dans  le  midi  de  la  France,  la  chaleur  moyenne  atteint  deux 
fois  son  maximum  en  juillet  et  en  août  ;  à  Paris,  ces  deux  maxi* 
mum  paraissent  avoir  lieu  au  commencement  et  à  la  fin  de 
juillet.  La  diminution  rapide  de  la  chaleur  commence  à  la  fin 

(1)  Annales  de  chimie,  1840.  mai,  p,  320. 
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d^août,  et  la  courbe  de  descente  est  beaucoup  plus  régulière 
que  celle  d^ascension. 

La  température  ne  suit  pas  toutes  les  années  la  même  mar* 
efae;  les  moyennes,  à  l'aide  desquelles  on  distingue  ce  qui 
appartient  aux  traits  les  plus  généraux  et  les  plus  constants  du 
climat  de  ce  qui  n^est  qu^accidentel,  ne  sont  elles-mêmes  que 
le  résultat  de  la  combinaison  de  tous  ces  accidents.  Geux<^ci 
déterminent  le  caractère  particulier  de  chaque  année  et  de 
chaque  saison,  et  ont  une  influence  directe  sur  la  végétation. 
Nous  dirons  plus  loin  ce  que  nous  pensons  de  ces  influences, 
quand  nous  aurons  parcouru  la  série  de  tous  les  phénomène^ 
qui  concourent  à  caractériser  les  saisons.  Nous  nous  bornerons 
pour  le  moment  à  celles  de  la  température  sur  les  progrès  de 
la  végétation. 

'  Qui  n'a  pas  observé  que  la  floraison  des  plantes,  la  fructifi- 
cation est  plus  ou  moins  avancée  selon  que  la  chaleur  de  la 
saison  a  été  plus  ou  moins  forte?  De  là  à  conclure  que  chaque 
végétal  exige  une  certaine  somme  de  degrés  de  chaleur  pour 
mûrir,  il  n'y  a  qu'un  pas.  Dès  le  commencement  du  siècle 
dernier  Réaumur  avait  conçu  cette  idée.  «  Il  serait  peut-être 
curieux,  dit-iP,  de  continuer  des  comparaisons  de  cette  espèce 
(celles  de  la  chaleur  des  années  et  des  époques  de  maturité), 
de  les  pousser  même  plus  loin,  de  comparer  la  somme  des  de- 
grés de  chaleur  d'une  année  avec  la  somme  entière  des  degrés 
de  plusieurs*  autres  années  ;  de  faire  des  comparaisons  de  la 
somme  des  degrés  de  chaleur  qui  agissent  pendant  une  même 
année  dans  les  pays  les  plus  chauds  avec  la  somme  des  degrés 
de  chaleur  qui  agissent  dans  les  pays  froids  et  tempérés;  de 
comparer  entre  elles  les  sommes  de  chaleur  des  mêmes  mois  en 
différents  pays.  »  C'est  ce  qu'ont  fait  M.  de  Humboldt  et  Mahl- 
man  en  publiant  les  tables  de  température  moyenne,  si  ce  n'est 
par  mois,  au  moins  par  saisons  météorologiques. 
(1)  Mémoires  de  V Académie  des  SàenceSj  1735,  p.  559. 
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Réaumur  continue  :  «  On  fait  des  récoltes  des  mêmes  grains 
dans  des  climats  fort  différents;  on  verrait  avec  plaisir  la  com- 
paraison de  la  somme  de  degrés  de  êhaleur  des  mois  pendant 
lesquels  les  blés  prennent  la  plus  grande  partie  de  leur  accrois- 
sement, et  parviennent  à  une  parfaite  maturité  dans  les  pays 
chauds,  comme  en  Espagne,  en  Afrique,  etc.  ;  dans  les  pays 
tempérés,  oomme  en  France,  etc. ,  et  dans  les  pays  froids,  comme 
ceux  du  Nord.  » 

Ce  passage  est  le  germe  des  travaux  que  Ton  a  exécutés  de- 
puis Adanson  jusqu'à  M.  Boussingault  pour  déterminer  la 
quantité  de  chaleur  totale  nécessaire  à  la  maturation  des  diffè*- 
rentes  plantes  introduites  dans  la  culture. 

Un  fait  très  frappant  peut,  dés  le  début,  nous  porter  à  dou- 
ter que  la  température  moyenne  de  Fair  soit  la  seule  condition 
nécessaire,  et  qu'elle  puisse  se  traduire  en  une  loi  générale  ; 
c^est  que  la  moisson  se  fait  à  Upsal  en  même  temps  que  dans 
le  midi  de  TAngleterre.  Or,  la  température  de  Tété  est  à  Lon- 
dres de  17,1,  et  à  Upsal  de  15,1;  laissant  de  côté  ce  qui  don- 
nerait trop  d'avantages  à  Fargumentation,  et  ne  prenant  pour 
comparaison  que  Fêté,  saison  dans  laquelle  s'accomplit  la  ma- 
turité du  blé,  on  voit  qu'elle  se  fait  à  Londres  sous  l'influence 
d'un  été  qui  donne  une  somme  de  lS7d  degrés,  et  à  Upsal  seu- 
lement  de  1389. 

Mais  si  nous  ajoutons  que  dans  les  étés  du  Nord  le  ciel  est 
plus  clair,  que  les  jours  sont  plus  longs  qu'à  Londres  avec  son 
ciel  brumeux  et  sous  une  latitude  qui  lui  donne  des  jours 
bien  moins  longs,  on  comprendra  que  la  chaleur  solaire  joue 
ici  un  rôle  qu'il  ne  faut  pas  méconnaître. 

M.  Boussingault  admet  que  le  blé  exige  3000  degrés  de 
chaleur  moyenne,  du  renouvellement  de  sa  végétation  an  prin- 
temps jusqu'à  sa  maturité.  Le  blé  commence  à  végéter  d'une 
manière  sensible  quand  la  température  moyenne  atteint  —6^  ; 
cette  température  est  atteinte  à  Orange  le  T*^  mars,  i  Paris  le 
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80  mars,  à  Upsal  le  20  avril  ;  la  récolte  a  Heu,  année  moyenne^ 
à  Orange  le  25  juin,  à  Paris  le  !•'.  août,  à  Upsal  le  20  août. 
Pendant  ces  périodes,  la  chaleur  moyenne  a  donné  à  Orange 
16010,3,  à  Paris  1943«,7,  &  Upsal  1546^— Ces  chiffres  exacts 
confirment  ce  qu'un  premier  aperçu  nous  avait  appris;  c'est 
Faction  de  la  chaleur  solaire.  A  Upsal,  elle  est  continue  pen- 
dant l'été  à  nuits  très  courtes,  et  à  peine  si  l'obliquité  des 
rayons  solaires  peut  contrebalancer  la  continuité  de  cette  ac*- 
tion  ;  le  froment  y  mûrit  avec  une  quantité  de  chaleur  moyenne 
très  peu  différente  de  celle  d'Orange  ;  à  Paris,  le  ciel  plus  bru- 
meux entraîne  une  plus  longue  durée  de  temps  qui  produit  une 
plus  grande  somme  de  chaleur  moyenne.  En  effet,  si  nous  con- 
sidérons maintenant  la  température  moyenne  solaire  pour 
Orange  et  Paris ,  les  deux  lieux  pour  lesquels  nous  avons  des 
tjBrmes  de  comparaison ,  nous  trouvons  : 

PARIS.  OBAMGB. 

10  jours  de  mars  •  •  *  109  Mars «  517»7 

Avril 474  Avril .  .  • 579 

Mai 579,7  Mai «91,8 

luia.  •  • 579  25  jours  de  juin.  •  •  •  ÔSO 

Juillet 691 


2432,7  2468,0 

On  voit  que  l'égalité  se  rétablit,  et  que  c'est  en  effet  la  cha- 
leur solaire  moyenne  qu'il  faut  employer  pour  connaître  l'in- 
fluence de  la  chaleur  sur  la  végétation. 

Ce  principe  n'est  exact  que  si  l'on  compare  entre  eux  des 
lieux  qui  no  sont  pas  à  des  latitudes  très  différentes.  Mais,  dans 
le  Nord,  près  du  cercle  polaire,  il  se  passe  ém  phénomènes  qui 
doivent  nous  rendre  très  circonspects  sur  sa  généralisation  et 
nous  amènent  à  le  modifier  profondément,  À  Lyngen,  près  le 
cap  Nord  à  70  degrés  environ  de  latitude  boréale,  on  a  des  ré- 
crites de  blé  abondantes  dans  les  Ueui  abrités  des  vesfts  de  mer. 
Cependant  la  neige  n'y  disparaît  q«e  1#  10 }«»;  mm  alonii 

6* 
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pendant  un  mois,  Ton  a  un  jour  continuel  non  interrompu  par 
la  nuit.  La  moisson  se  fait  à  la  fin  d'août  ;  le  froment  a  poussé, 
fleuri  et  rructifié  en  79  jours,  pendant  lesquels  la  chaleur  at- 
mosphérique est  ainsi  qu'il  suit  : 

10  jours  de  juin 101<> 

Juillet 313 

Août 261 

675 
La  chaleur  solaire  à  midi  est  de  19<*10;  à  minuit, 
6,47,  ou  en  moyenne,  12,78 907 

1582     . 

Ainsi  le  blé  mûrit  à  Lyngen  avec  1582®  de  chaleur  totale, 
886<»  de  moins  qu'à  Orange.  Mais  il  faut  remarquer  que,  d'a- 
près les  expériences  de  Meyer  (Act.  de  la  $oc.  d'hort.  de  Berlin 
1828,  et  Linnœa  1829),  l'accroissement  des  plantes  ne  cesse 
pas  durant  la  nuit  ;  seulement  cet  accroissement  n'est  que  la 
moitié  de  celui*  du  jour,  et  il  est  tout-à-fait  étiolé,  sans  fixation 
de  carbone  el  sans  progrès  vers  la  fructificaltion,  qui  ne  peut 
avoir  lieu  en. l'absence  de  la  lumière.  Pour.comparer  les  ef- 
fets solaires  de  chacun  des  deux  pays,  il  faut  donc  soustraire 
du  chiffre  d'Orange  toute  la  chaleur  nocturne.  Pour  y  par- 
venir, nous  retranchons  dans  le  tableau  ci-dessus,  page  87, 
ce  qui  appartient  à  la  chaleur  solaire.  Cherchons  les  tem- 
pératures nocturnes,  d'après  les  tableaux  des  températures 
horaires,  nous  aurons  pour-: 

Mars,  12  heures  de  nuit 248 

Avril,  11  heures 198 

Mai,  9  heures 226 

25  jours  de  juin ,  6  heures 144  > 

816 

Retranchant  816  de  2468,  il  reste  1652,  c'est-à-dire, 
aussi  approximativement  que  l'on  peut  l'obtenir,  faute  d'ob* 


Digitized  by 


Google 


DU  CAtORIQUB.  8d 

senrations  assez  exactes  des  chaleurs  solaires  de  jour  et  des 
températures  horaires  de  nuit,  la  même  influence  calorifique 
aidée  de  la  lumière  qu^à  Lyngen.  Cette  expérience  faite  dans 
des  lieux  éloignés  de  27  degrés  de  latitude  nous  permet 
donc  d^établir  le  principe  que,  pour  amener  le  blé  k  matu- 
rité, il  faut  qu'il  reçoive  IbS^  au  moins  de  chaleur  totale, 
solaire  et  atmosphérique,  sous  l'impression  de  la  lumière  so- 
laire. Ainsi,  l'on  déterminera  à  TaYenir  si  un  lieu  est  propre  à 
la  culture  du  froment,  en  connaissant  la  chaleur  moyenne  ob- 
tenue pendant  les  heures  de  la  journée  par  la  surface  du  sol  au 
soleil,  depuis  l'époque  où  la  température  moyenne  de  l'air 
atteint  -|-  6^  au  printemps,  jusqu'à  celle  où  elle  descend  à  —  S^ 
après  Tété  :  c'est  à  ce  dernier  point  que  la  maturité  cesse  de 
pouvoir  s'accomplir.  En  additionnant  les  températures  diurnes 
pendant  ce  laps  de  temps,  si  l'on  n'obtient  pas  la  somme  de  près 
de  1600  degrés,  on  sera  assuré  que  le  froment  n'aurait  pas  le 
temps  d'y  fructifier.  Ce  n'est  que  quand  deux  pays  sont  placés 
sous  des  latitudes  peu  éloignées  qu'on  peut  se  borner  à  les  com- 
parer seulement  par  leur  température  du  jour,  à  moins  que 
d'autres  circonstances  ne  viennent  compenser  les  diflérenccs 
locales. 

MM.  Edwards  et  Colin  avaient  annoncé  que  le  froment  ne 
pouvait  pas  fructifier,  mais  continuait  à  monter  en  herbe  quand 
il  était  soumis  à  une  température  atmosphérique  de  plus  de  22^. 
Ce  fait,  qu'on  appuyait  sur  l'expérience  de  semis  faits  au  mois 
de  juin  et  qui  n'avaient  pas  produit  de  graines  dans  l'année, 
est  formellement  contredit  par  l'expérience  en  grand.  M.  Co- 
dazzi  è  tu  dans  la  vallée  d'Aragua,  dans  l'Etat  de  Venezuela,  le 
froment  venir  à  maturité  sous  une  température  constante  de 
23  à  24  degrés  ^  •  En  Provence,  on  voit  souvent  des  grains  égre- 
nés, lors  de  la  moisson,  pousser  en  terre,  et  monter  en  épi  à  la 
fin  d'août  ;  alors  en  effet  la  plante  a  reçu  : 

(1)  Compte  rendu  de  VAcadimk  des  Scienee$t  U  XII,  p.  478. 
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Enjuillet 861^8 

En  août T5303 


I6I401 

en  ne  comptant  que  la  chaleur  observée  au  soleil ,  défalcation 
faite  de  la  chaleur  nocturne,  et  la  température  moyenne  de  l'air 
a  été  en  juillet  22,5,  en  août  31,9*  Mais  si  Ton  sème  épais  et 
que  l'on  maintienne  le  terrain  frais  par  des  irrigations,  en  un 
mot,  que  l'on  fasse  ce  qu'il  faut  pour  que  l'humidité  soit  excé- 
dante, on  n'aura  que  des  tiges  et  des  feuilles,  oomme  le  re** 
marque  M.  Boussingault  à  propos  des  travaux  de  M«  Codaz^. 
Nous  examinerons  plus  loin  cette  influence  de  l'humidité  sw. 
les  différentes  périodes  de  la  végétation. 

La  culture  du  maïs  confirmerait  au  besoin  tout  ce  que  noua 
venons  de  dire  sur  l'influence  de  la  chaleur  solaire.  Le  maiè 
mûrit  mal  à  Paris,  et  il  mûrit  en  Alsace  ;  la  différence  des  tem-* 
pératures  de  l'air  n'explique  pas  cet  effet  dont  la  chaleur  solaire 
rend  très  bien  compte,  parce  que  le  climat  d'Alsace  est  beaur- 
coup  moins  nébuleux  que  celui  de  Paris.  Semé  à  Orange  a» 
commencement  d'avril  et  récolté  au  mois  de  septembre,  il  re*- 
çoit  en  totalité  4108  degrés  de  chaleur  de  jour  et  de  nuit,  tan-- 
dis  que  le  blé  mûrit  avec  2460  à  2500.  En  1836,  année  où 
M.  Boussingault  a  vu  fructifier  lemaîs,  en  Alsace,  du  1^  juin  au 
1*'  octobre,  ce  grain  semé  à  Paris  en  mai  fut  mûr  le  1*'  novem- 
bre, après  avoir  refu  4000  degrés  de  chaleur.  Schwerz  affirme 
que  de  l'autre  côté  du  Rhin ,  le  maïs  met  cinq  mois  pour  par^^ 
venir  à  maturité  ;  en  1836,  on  l'obtint  en  122  jours  en  Alaaoe  ; 

La  récolte  de  la  pomme  de  terre ,  qui  se  fait  à  Orange  après 
avoir  reçu  1,800  degrés  de  chaleur  atmosphérique  (de  mars  à 
juillet,  ou  de  juillet  à  octobre),  en  exige  2800  en  Alsace  et 
2900  à  Santa-Fé  de  Bogota,  selon  M.  Boussingault.  Mais 
c'est  une  plante  qui  ne  peut  servir  à  établir  une  loi,  parce 
qu'outre  qu'elle  présente  des  espèces  beaucoup  plus  précoces 
les  unes  que  les  autres,  ce  n'est  ^a&  1^  n^a^wHé  du  fruit  que 
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Ton  recherche,  mais  la  production  des  tubercules,  c^esi-à-dire 
Faccroissement  de  racines  qui  suivent  d'autres  lois  que  la  fnio- 
tificatioq. 

Section  YIII.  —  Rapporté  entre  la  marche  denaisom  et  eeUê 
de  la  vigitation. 

La  distribution  de  la  chaleur  qui  se  fait  entre  les  jours,  iea 
mois  et  les  saisons,  est  aussi  accompagnée  de  quelques  phéno- 
mènes naturels  quUI  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  c'est  le  déve- 
loppement de  la  végétation  spontanée  et  les  mouvements  des 
animaux  qui  ont  si  longtemps  tenu  lieu  de  calendrier  aux 
peuples  non  civilisés.  Chaque  organisation  végétale  ou  ani- 
male obéit  à  des  influences  météorologiques  qui  se  traduisent 
par  des  actes  de  sa  vie;  veille  et  sommeil,  floraison,  puberté, 
fructification,  maternité,  dessèchement  et  mort.  Mais  ces  in- 
fluences ne  sont  pas  égales  pour  chaque  espèce  ^  tel  végétal 
exige  proportionnellement  plus  de  chaleur  pour  se  charger  de 
feuilles,  pour  épanouir  ses  fleurs,  pour  nouer  et  mûrir  ses 
fruits,  qu'il  n'en  faut  i  un  autre  végétal  ;  celui-ci  se  contente 
de  chaleur  et  de  lumière  difliise,  cet  autre  veut  la  lumière 
directe,  et  probablement  préfère  la  prédominance  de  certains 
rayons  colorés. 

L'étude  de  ces  phénomènes  offre  le  spectacle  le  plus  atta- 
chant et  le  plus  instructif  :  aussî  avons*nous  depuis  longtemps 
des  calendriers  de  Flore  et  des  calendriers  Géorgiques.  Il  y  a 
peu  de  temps,  l'académie  de  Bruxelles  a  recommandé  à  l'ob- 
servation des  botanistes  les  époques  de  la  foliation,  de  la  flo- 
raison, de  la  fructification  et  de  la  défoliation  d'un  assez  grand 
nombre  de  plantes  vivaces,  dans  le  but  de  déterminer  les  rap- 
ports de  la  végétation  et  de  la  température.  Elle  désire  que  ces 
plantes  soient  observées  dans  un  même  lieu,  sous  les  mêmes 
influences  météorologiques,  c'est-à-dire  dans  des  jardins,  pour 
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éviter  les  différences  notables  qu'introduisent*  les  stations  des 
plantes  observées  dans  la  nature.  Les  observations  recueillies 
par  Schiibler,  en  différents  lieux  et  sous  des  circonstances  fort 
diverses,  présentent,  en  effet,  des  anomalies  qui  ne  permet- 
traient pas  d'en  faire  la  base  d'un  travail  sérieux. 

Ce  physicien  zélé  qui  a  étudié  successivement  les  points  les 
plus  curieux  et  les  plus  pratiques  de  la  science  cherchant  à  dé- 
terminer les  rapports  des  saisons,  admettait  que  par  les  lati- 
tudes moyennes  de  l'Europe  et  d'Amérique,  les  époques  d'in- 
florescence retardaient  de  quatre  jours  par  degré  de  latitude. 
Ainsi ,  les  naturalistes  qui  avaient  observé  la  floraison  de  la 
même  plante,  l'avaient  trouvé  en  retard  sur  Parme  : 

A  Munich,  de.  .  .  .      6  jours.    A  Hambourg,  de  .  .    33  jours. 

Tubingue 13  Greisswald 36 

Berlin 25  Christiania 52 

Mais  dans  les  hautes  latitudes  la  végétation  était  beaucoup 
moins  retardée  ;  la  différence  n'était  plus  que  de  trois,  quatre 
jours  entre  Hambourg  et  Christiania,  alors  se  faisait  sentir 
l'influence  de  la  longueur  des  jours. 

Quant  aux  effets  de  l'altitude,  nous  avons  une  série  d'expé- 
riences faites  en  Saxe  enl833  etl834par  Schiibler,  àl  1? — 410 
et  933  métrés  d'élévation  ;  il  en  résulte  qu'une  différence  d'al- 
titude de  33  mètres  cause  dans  ce  pays  les  retards  ci-aprés, 
dans  les  époques  végétales  des  plantes  : 

Froment 

Seigle 

Avoine 

Orge .  > 

Pommes  de  terre 

On  conçoit  que  les  mêmes  différences  ne  se  retrouveraient 
pas  entre  une  plaine  habituellement  couverte  de  brouillards  et 


Floraiioii. 

Rieollt. 

2,2  jours. 

2,2  jours 

1,3 

2,2 

2,0 

1,4 

2,2 

2,2 

2,3 

0,5 
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Une  montagne  éclairée ,  ou  entre  une  plaine  et  une  tnontagne 
également  éclairées. 

La  même  température  n'arrive  pas  chaque  année  à  la  même 
époque,  la  végétation  ne  suit  donc  pas  la  même  progression 
annuelle.  On  a  observé  la  foliation  d'un  marronnier  à  Genève, 
SCS  premières  feuilles  ont  paru  : 

En  1818 le  16  mars.            En  1830 29  mars. 

1819 le»"  avril.  1831 31  mars. 

1820 6  avril.  1832 4  avril. 

1821 10  avril.  1833 10  avril. 

1822 17  mars.  1834 23  mars. 

1823 4  avril.  1835 7  avril. 

1824 20  avril.  1836 26  mars. 

1825 6  avril.  1837 20  avril. 

1826 29  mars.  1838 8  avril. 

1827 9  avril.  1839 6  avril. 

1828 4  avril.  1840 14  avril. 

1829 6  avril.  1841 25  mars. 

Époque  moyenne 4  avril. 

On  voit  ici  le  même  arbre  présenter  trente-cinq  jours  de  dif- 
férence entre  les  époques  de  sa  foliation,  c'est  plus  que  l'in- 
tervalle qu'il  y  a  entre  la  foliation  du  chêne  de  Naples  i 
Upsal. 

Tous  les  individus  d'une  même  espèce  n'ont  pas  une  égale 
sensibilité  pour  la  chaleur,  chacun  d'eux  a  son  tempérament 
propre.  On  remarque  aux  Tuileries  des  marronniers  qui 
prennent  leurs  feuilles  plusieurs  jours  avant  les  autres;  à  Ge- 
nève, on  en  connaît  un  qui  les  devance  de  plus  de  quinze  jours. 
Il  est  donc  très  difficile  de  fixer  des  époques  moyennes  de  \é- 
gétation  pour  beaucoup  de  plantes  ;  cependant  on  a  pu  re- 
marquer que  ces  époques  sont  très  rapprochées  entre  les  plan- 
tes soumises  à  la  grande  culture,  comme  entre  celles  qui 
soQt  indigènes.  Livrées  aux  influences  du  climat,  il  a  fait  jus- 
tice depuis  longtemps  des  individus  trop  hâtifs  ou  trop  retar- 
dataires, et  n'a  respecté  que  ceux  qui  s'accordaient  le  mieux 
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avec  lui.  C'est  donc  ces  plantes  surtout  qu'il  fallait  observer 
pour  pouvoir  mettre  en  rapport  les  phases  de  la  végétation  avec 
les  températures. 

Pour  y  parvenir  et  pour  contrôler  nos  propres  observations, 
nous  nous  sommes  servis  de  celles  d'Adanson,  Lamarck,  Cotte, 
Marshal,  Schiibler,  Mathieu  de  Dombasle,  d'Hombres-Firmas; 
de  plusieurs  statistiques  locales,  des  notes  qui  accompagnent 
souvent  les  tableaux  météorologiques  ;  c'est  par  la  comparai* 
son  de  tous  ces  éléments  que  nous  sommes  arrivés  aux  tableaux 
qui  vont  suivre  et  qui  ne  sont  applicables  qu'aux  températures 
moyennes  de  l'occident  de  l'Europe  ;  car,  dés  que  nous  serions 
en  présence  d'autres  conditions  météorologiques,  dés  que,  par 
exemple,  nous  aurions  à  comparer  deux  climats,  l'un  habi- 
tuellement nébuleux,  peu  rayonnant  la  nuit,  recevant  peu  de 
lumière  le  jour,  et  l'autre  ordinairement  clair  et  offrant  des 
circonstances  opposées,  ou  l'un  à  longs  jours  d'été,  comparé  à 
celui  où  ils  seraient  plus  courts,  etc.,  nous  trouverions  des 
différences  qui  nous  prouveraient  de  nouveau  qu'un  tel  ca- 
lendrier ne  sera  applicable  à  l'ensemble  des  phénomènes  de 
végétaux,  que  quand  on  pourra  y  faire  entrer  la  considération 
des  effets  de  la  chaleur  solaire  et  de  la  lumière.  Nous  avons 
dû  nous  borner  ici  à  signaler  l'époque  météorologique  de  la 
foliation,  de  la  floraison,  et  de  la  maturation  d'un  petit  nom- 
bre de  végétaux  qui  se  trouvent  partout  et  qui  peuvent  servir 
ainsi  à  fixer  les  rapports  de  la  végétation  naturelle  avec  les 
époques  des  cultures. 

FOLIATION. 

Ttmpérature  moyennt 
da  jour. 

Chèvrefeuille  des  bois  (Lomcerajper^/cKmenum) +3,0 

Groseillier  épineux  {Ribes  uva  crispa) 5,0 

Lilas 5,0 

Groseillier  ordinaire  (ili6es  ru6ra) 6,0 

Saule  marceau  (Safix  cajîrœa) 6,0 

Marronnier  d'Inde  {jEsguIus  hyppocastum) 7,5 
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^  T4mp«ratur«  moyennt 
par  jour. 

Pommier  {Mahis  communis),  cerisier  (Cerasus  cùfrtmunis),  -|-8,0 

Figuier  {Ficus  carica) 8,0 

Mûrier  couvert  de  bourgeons,  noyer 9,8 

Pousse  de  la  luzerne 10,0 

Pousse  de  la  vigne ; 10,5 

Aulne 12,0 

Chêne,  mûrier  développant  des  feuilles 12,7 

kcdLciei  {Robinia  pseudO'Ctcacia) ^.  .  .  .  13,9 

FLORAISON. 

fioiÈetier  {Corylu$  avdhna)^  cyprès S,0 

Ajonc  {Ulex  europœus),  buis  (JBuxus  semper  virens)^  peu- 
plier blanc  {Populus  alha) 4,0 

Saule  marceau,  chèvrefeuille 5,0 

Pêcher 5,4 

Amandier,  abricotier 6,0 

Ormeau 7,5 

Poirier,  pommier,  poirier  épineux,  cerisier,  colza 8,0 

Lilas,  fraisier 9,5 

Genêt  à  balai  {Genista  scopana) 10,0 

Fèves 11,5 

Marronnier  d'Inde 12,0 

Aubépine  {Mespilus  oœyacantha  ) 12,5 

Sainfoin  {Hey disarum  communis) 12,7 

Acacia  {Robinia) 14,0 

Seigle 14,2 

Paliure  {Rhamus  paliurus) 15,0 

Avoine 16,0 

Froment,  orge 16,S 

ChâUignier 17,5 

Vigne 18,4 

Maïs,  chanvre,  olivier * 19,0 

MATURATION. 

$  I.  Chaleur  eroiwmte. 

Fruits  de  Pormeau 12,0 

Pois  verts 14,2 

Premières  cerises,  fôves  de  marais 16,0 

Première  coupe  de  sainfoin .    .  .  17,0 

Groseilles,  framboises,  fraises,  cerises 17,8 

Cerisier  griotte,  abricotier,  prunier,  orge,  avoine 18,0 

Seigle 19,0 
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Température  mojrentti 
par  jour. 

Pécher,  moisson  de  blé 20,0 

Premières  figues,  prunes  de  reine-Claude 21,0 

Premiers  raisins  dits  de  la  Madeleine,  melons  en  pleine  terre  22,5 

Chanvre 22,6 

§  n.  Chaleur  décroissanie. 
(Fruits  ayant  reçu  une  suinsante  quantité  de  chaleur  croissante.) 

Marrons  dUnde 18,2 

Maïs,  pommes  de  terre 17,0 

Noix  et  châtaignes 16,2 

Grenades 15,0 

Safran 13,0 

Olives..  . 10,0 

Nota.  On  conçoit  qu'ici  les  fruits  qui  exigent  la  plus  longue  prolon- 
gation de  chaleur,  mûrissent  les  derniers  et  sont  récoltés  avec  la 
moindre  température. 


CHAPITRE  IV. 

ne  lii  lamlére* 

Les  rayons  solaires  ne  produisent  pas  seulement  de  la  cha- 
leur, mais  encore  de  la  lumière,  soit  qu'on  les  considère  comme 
un  mélange  de  deux  fluides  difTérents,  soit  qu'on  regarde  la  fa- 
culté d'être,  sensible  à  J'orgaue  de  la  vue  comme  une  modifi- 
cation du  fluide  calorifique,  les  eflets  de  ces  deux  ordres  de 
rayons  n'en  sont  pas  moins  très  différents  et  très  marqués.  Les 
semences  germent  au  moyen  de  la  chaleur  obscure;  l'humi- 
dité et  l'obscurité  chaude  d'une  cave  sont  les  circonstances  Jes 
plus  favorables  à  la  germination  ;  la  plupart  des  graines  lèvent 
mieux  quand  elles  sont  recouvertes  de  terre;  on  peut  en  excep- 
ter celles  qui  germent  dans  leur  enveloppe,  comme  celles  du 
trèfle  farouche ,  qui  sont  ainsi  préservées  naturellement  de 
l'accès  delà  lumière;  on  sème  aussi  plusieurs  autres  graines  à 
l'ombre  de  plantes  déjà  grandes,  comme  le  trèfle  dans  le  blé , 
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et  quoique  ces  plantes  les  présenrent  en  partie  deracUon  de  la 
lomière,  il  est  encore  préférable  de  les  enterrer  par  on  her» 
sage. 

Maisqoand  les  semences  ont  germé,  que  les  plantules  sor^^ 
tent  de  terre,  alors  la  lumière  leur  est  nécessaire.  Si  elles 
en  sont  privées,  elles  sVU'o/enl,  c^est*à-dire  qu'elles  poussent 
des  tiges  longues,  effilées,  blanches,  terminées  par  de  très  pe- 
tites feuilles  d'un  vert  pâle.  En  comparant  la  croissance  de  pois 
Tenus  dans  l'obscurité  à  d'autres  qui  avaient  été  placés  au 
grand  jour,  on  a  trouvé,  après  trente-six  jours  de  végétation, 
que  ceux  qui  avaient  cru  à  l'obscurité  avaient  0°',730  de  lon- 
gueur et  ceux  qui  avaient  cru  à  la  lumière  O'^jlSQ  seu- 
lement, c'est-à-dire  qu'ils  étaient  dans  le  rapport  environ 
de  3  à  1.  Arrivée  à  cette  longueur,  la  plante  privée  de  jour 
cessa  de  végéter  et  mourut  ;  elle  n'avait  que  trois  petites  feuilles 
jaunâtres,  mal  développées,  quatre  ou  cinq  fois  plus  petites  que 
dans  l'état  naturel ,  séparées  par  des  intervalles  de  G^^16^  et 
(P,189.  La  plante  qui  avait  cru  à  la  lumière  avait  alors  cinq 
feuilles  vertes  et  consistantes  séparées  l'une  de  l'autre  par  des 
intervalles  presque  égaux  de  0a>,033 1.  L'allongement  des  tiges 
privées  de  lumière  explique  Tétiolement  des  plantes  que  l'on 
enterre  dans  les  jardins  pour  se  procurer  des  ortolages  plus 
tendres  et  plus  blancs,  et  l'élévation  des  arbres  plantés  au  cen- 
tre des  massifs,  dont  la  taille  surpasse  celle  des  arbres  placés 
sur  leurs  bords;  et  enfin  l'allongement  des  branches  et  des  ra- 
meaux dans  les  contrées  nébuleuses.  L'exemple  que  nous  ve- 
nons de  citer  caractériserait  parfaitement  ce  que  Ton  doit  en- 
tendre par  étiolement^  si  l'on  y  avait  joint  le  poids  des  végé- 
taux à  l'état  frais  et  à  l'état  sec.  Nous  avons  cherché  i  nous 
procurer  cette  donnée  importante.  Ayant  choisi  trois  mûriers 
de  la  même  variété,  l'un  exposé  de  toutes  parts  aux  rayons  du 
soleil,  l'autre  ne  le  recevant  que  le  matin  et  en  étant  privé  à 

(1)  Meese,  Jinmial  de  physique^  t.  YIl,  p.  115, 
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une  heure  après  midi  par  l^interposition  de  nrnrs  élevés,  le  troi* 
siéfne  entièrement  à  Tombre  et  ne  recevant  que  de  la  lumière 
diffuse  ;  leurs  feuilles  dépouillées  de  leurs  pétioles  et  deaié* 
ebées  ont  donné  sur  100  de  matières  fraîches  : 

Le  premier 0,45  de  matière  solide. 

Le  second 0,36  — 

Le  troisième 0,27  — 

Ainsi  rallongement  du  végétal  qui  crott  è  i'ombre  n'a  lieu 
qu'au  moyen  de  l'extension  des  membranes  des  ceilules,  sans 
qu'il  y  ait  assimilation  de  carbone,  formation  de  fibre  ligneuse; 
i;ette  assimilation  est  d'autant  plus  grande  que  la  lumière  qui 
frappe  la  plante  est  plus  forte  et  phis  continue. 

En  l'absence  de  la  lumi^e  il  n'y  a  pas  de  fructification,  et 
pour  cela  il  ne  faut  pas  même  que  la  privation  de  lumière  soit 
comi^ète,  la  lumière  diffuse  ne  suffit  pas  pour  le  plus  grand 
nombre  «les  plantas,  et  ceUes  qiri  entrent  dans  nos  cultures  se 
mibissenC  pas  do  semences  sans  la  lumière  directe  du  soleil,  et 
en  màrisseAt  d'autant  moins  qu'elles  en  sont  plus  longtemps 
{irivées. 

Nous  savons  que  les  plantes  exhalent  de  l'oxygène  et  s'asM-* 
snilent  du  carbone  à  la  lumière;  mais,  par  une  action  inverse, 
c'est  du  carbone  qu'elles  exhalent  à  l'obscurité.  Il  y  a,  dans  ce 
dernier  cas,  non-seulement  suspension  d'acoroissemenl;  et  de 
formation  de  nouveaux  wganes  solides,  mak  encore  rétrogra- 
dation dans  cette  lormation.  Une  tige  de  cardon  ou  de  laitue, 
déjà  verte  et  solide ,  blandiit  et  se  ramollit  quand  elle  est  en- 
terrée. Ainsi,  pendanli  l'été  des  hautes  latitudes,  avec  de  longs 
jours  et  même  avec  des  jours  de  plusieurs  mois,  tous  les  instants 
sont  mis  à  profit,  et  c'est  ce  qui  explique  la  riq>idité  de  la  végé- 
tation de  ces  cliittats,  et  la  possibilité  d'y  faire  fructifier  des 
plantes  qui^  avec  des  jours  plus  courts  et  une  température  plus 
élevée,  exigent  un  temps  plus  long. 

Toutes  les  plantes  n'ont  pas  besoin  d'une  égide  quantité  de 
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iiUBÎèr»  po«r  accomplir  le  cycla  de  leur  végétation,  df  même 
que  toutes  o^out  pas  besoin  d'une  égale  chideur.  M.  Dutrochet 
a  remarqué  que  si  Ton  met  à  végéter  dans  Teau  dm  mercu- 
riales et  des  morelleSyles  premières, sous  rinfluencede  la  lumière, 
aspirent  plus  fortement  Teau  que  les  secondes;  tandis  qu'au 
contraire  à  l'obscurité,  les  morelles  aspirent  plus  d'eau  que  les 
mercuriales.  La  même  oppositicm  existe  entre  le  cbénopode  et 
l'ortie*. 

On  ne  pourrait  pas  objecter  contre  ces  faits  la  réussite 
des  céréales  qui,  dans  les  régions  nébuleuses  de  l'Irlande  et  de 
l'ouest  derEurope,  dopnentdes  produits  quelquefois  plus  grands 
que  dans  les  parties  méridionales  du  continent;  car  la  compa^ 
raison  ne  serait  exacte  que  si  toutes  les  autres  conditions  avaient 
été  égales;  l'humidité  du  sol  manque  trop  souvent  pendant 
la  vég^tion  aux  plantes  cultivées  dans  le  midi,  et  quand  on 
voudrait  comparer  les  récoltes  venues  de  part  et  d'autre  dans 
des  sols  également  humides,  il  faudrait  encore  recourir  à  la  ba- 
lance et  non  à  la  mesure  pour  les  apprécier  et  faire  aussi  la 
part  de  leurs  qualités  ;  car  les  froments  du  midi  possèdent  plus 
de  gluten  qiie  ceux  du  nord  et  assimilent  par  conséquent  plus 
d'aiote.  En  général  les  produits  végétaux  contiennent  une  plus 
forte  dose  de  ce  gax  dans  les  pays  où  la  lumière  est  la  plus  fortç. 
Les  autres  combinaisons  qui  out  lieu  pendant  la  fructification 
s'y  font  aussi  d'une  manière  plus  parfaite,  et  le  goût  des  fruits  y 
est  plus  développé  et  plus  sucré.  Les  produits  hydrogénés  sont 
ceux  surtout  qui  croissent  de  préférence  dans  les  zones  les  plus 
éclairées.  Les  huiles,  les  alcools ,  les  essences  n'ont  plus  la 
même  qualité  sous  un  climat  nébuleux,  quand  même  il  se  trou- 
verait sous  la  zone  tropicale.  Le  caféier  transporté  aux  Antilles 
n'a  plus  le  parfum  de  celui  du  Golfe  Arabique. 

On  pourrait  se  demander  aussi  si  dans  toutes  les  dispositions 
de  l'atmosphère  il  arrive  à  nous  une  égale  quantité  de  rayons 

(1)  Comptes-rendus  de  l'Académie  des  Sciences ^  t.  IV»  p,  45t. 
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lumineux  semblablement  modifiés,  une  égale  proportion  de 
rayons  ayant  les  qualités  chimiques,  calorifiques,  lumineuses, 
que  l'on  trouve  dans  le  spectre  sous  d'autres  dispositions  ;  par 
exemple,  si  cette  proportion  est  la  même  avec  un  ciel  clair,  avec 
un  ciel  légèrenlent  vaporeux  ou  couvert  de  nuages  blancs, 
gris,  bleuâtres,  etc.  ;  quand  l'atmosphère  est  sèche  ou  quand 
elle  est  humide.  Cette  recherche,  si  elle  pouvait  être  faîte,  se- 
rait de  la  plus  haute  importance  pour  l'établissement  des  climats 
agricoles;  car  on  a  déjà  indiqué  que  certaines  plantes  (la  chi- 
corée, par  exemple),  croissant  derrière  des  verres  colorés,  s'al- 
longent plus  sous  l'influence  des  rayons  bleus  et  violets,  tandis 
que  d'autres  plantes,  le  pavot,  par  exemple,  éprouvent  le 
même  eflet  du  rayon  rouget 

Il  y  a  donc  ici  un  grand  travail  à  faire  pour  apprendre  les 
conditions  de  lumière  les  plus  favorables  aux  plantes,  et  il 
pourra  nous  dévoiler  bien  des  faits  qui,  aujourd'hui,  nous  sem- 
blent mystérieux. 

Si  nous  avions  un  moyen  sûr  d'observer  les  rayons  lumineux 
séparément  des  rayons  calorifiques ,  ces  problèmes  pourraient 
être  résolus,  mais  on  n^a  pas  encore  trouvé  de  photomètre  com*^ 
^arable,  et  ce  n'est  que  par  des  comparaisons  et  des  tâtonne- 
ments que  Ton  a  pu  se  faire  quelque  idée  des  quantités  de  lu- 
mière transmise,  observée  et  réfléchie,  et  des  couleurs  qui 
manquaient  dans  certain  cas  au  spectre  solaire. 

La  quantité  de  lumière  transmise  par  le  soleil  dépend  surtout 
de  la  température  plus  ou  moins  grande  de  l'air,  et  celle-ci  est 
troublée  par  la  vapeur  d'eau  qu'elle  tient  en  un  état  plus  ou 
moins  parfait  de  dissolution.  L'air  n'étant  pas  ainsi  complète- 
ment transparent,  une  partie  des  rayons  lumineux  se  trouvent 
arrêtés  en  le  traversant ,  et  lui  communiquent  une  coloration 
blanche,  ou  bleue,  ou  rougeàtre,  selon  les  circonstances.  Plus 

(i)  Journal  de  physique,  1815,  p,  243.  Comptes-rendus  de  V Aca- 
démie des  Sciences,  t.  XVI,  p.  747  et  1120. 
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Tair  est  par  et  plus  le  ciel  est  noir  pendant  la  noit,  et  plus  les 
étoiles  sont  visibles.  Dans  le  Sennaar,  pays  éminemment  sec, 
Bruce  voyait  la  planète  Vénus  en  plein  jour. 

G^est  donc  en  observant  la  température  de  l'air  que  les  uns 
ùot  essayé  déjuger  de  la  quantité  de  lumière  reçue  par  la  terre. 
De  Saussure  plaçait  à  cèté  les  unes  des  autres  plusieurs  sur- 
faces blanches  sur  lesquelles  il  marquait  des  cercles  noirs  de 
difiérents  diamètres  ;  puis,  mesurant  la  distance  où  chacun  de 
ces  cercles  devenait  invisible,  il  jugeait  que  Tair  était  parfaite-- 
ment  fransparent,  si  ces  distances  étaient  dans  le  même  rapport 
que  les  diamètres;  mais  si  le  rapport  était  plus  petit,  si ,  par 
exemple,  les  diamètres  étant  comme  1  :  12,  les  distances  se 
trouvaient  être  comme  1  :  11,  il  en  concluait  qu'un  douzième 
des  rayons  lumineux  était  absorbé  par  l'atmosphère  ^  Biancbi 
s'assure  de  la  diaphanéité  de  l'air  en  observant  chaque  jour 
l'étoile  polaire  avec  une  bonne  lunette  de  1™,6S  de  foyer;  il 
regarde  l'air  comme  très  humide  s'il  ne  la  voit  pas  nettement  ; 
de  nuit  il  observe  la  même  étoile,  et  s'il  ne  distingue  pas  bien 
son  étoile  double,  il  porte  le  même  jugement  K  Nous  avons 
aussi  fait  quelques  essais  au  moyen  d'une  lunette  dans  laquelle 
nous  observons,  par  le  côté  de  l'objectif,  un  point  éloigné,  nous 
allongeons  la  lunette  jusqu'au  moment  où  nous  cessons  de 
l'apercevoir;  nous  observons  ensuite  un  autre  objet  de  même 
grandeur  et  de  même  forme,  placé  à  une  distance  moitié  moins 
grande,  et  nous  cherchons  à  juger,  par  la  quantité  dont  il  faut 
allonger  la  lunette,  de  la  diaphanéité  de  Pair.  Nos  expériences 
ne  sont  pas  encore  assez  avancées  pour  que  nous  puissions  en 
dire  davantage. 

Quant  à  la  prédominance  dans  la  lumière  atmosphérique  de 
certaines  couleurs  du  prisme,  nous  n'avons  que  des  indications 
très  vagu^.  Si  l'atmosphère  est  très  pure,  peu'chargée  de  va** 

(1)  Mémoires  de  V Académie  de  Twin,  t  IV. 

(2)  Mémoires  de  la  Société  itaUeme,  t.  XX,  p.  625. 
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peurs,  le  ciel  paraît  ndr  on  au  moins  bleu  indigo,  parce  que  Tair 
ne  réfléchit  alors  aucun  des  rayons  en  particulier,  et  laisse  passer 
la  lumière  blanche.  La  couleur  bleue  du  <$iel  tient  à  la  réfkxion 
de  cette  couleur  par  les  particules  aériwnes,  qui  laissent  passer 
les  rayons  rouges.  Plus  la  codche'  d'air  est  épaisse,  plus  1m 
rayons  bleus  disparaissent,  et  ahvs  la  lumière  parait  entier»* 
ment  rougeAtre  ;  o^est  ce  qui  arrire,  en  effet,  près  de  l'horizon, 
au  lever  et  au  coucher  du  soleil,  surtout  quand  la  vapeur 
aqueuse,  quoique  abondante,  est  dans  un  état  de  dissolution 
presque  parfaite  ;  si  la  vapeur  est  moins  bien  dissoute,  l'air  ab^ 
sorbe  la  plus  grande  partie  des  rayons ,  et  le  ciel  prend  une 
couleur  blanchâtre.  Cette  couleur  annonce  souvent  un  vent  su- 
périeur humide,  et  peut  coexister  avec  une  assez  grande  sèche* 
resse  è  la  surface  de  la  terre. 

C'est  cette  observation  qui  avait  suggéré  à  de  Saussure 
rinvention  de  son  cyanomètre.  C'était  un  cercle  divisé  en  53 
segments,  portant  chacun  une  nuance  de  bleu,  depuis  le  blea 
cobalt  le  plus  foncé  jusqu'au  bleu  presque  blaho.  Chacune  d'elles 
était  numérotée.  On  cherchait  la  nuance  qui  ressemblait  le  plus 
au  bleu  de  ciel,  et  son  numéro  indiquait  le  rang  que  le  bleu  de 
ciel  avait  dans  l'échelle  chromatique.  Cet  instrument  n'étah 
comparable  qu'autant  qu'il  était  copié  sur  un  modèle ,  et  la 
destruction  des  couleurs  par  la  lumière  le  faisait  beaucoup  varier 
avec  le  temps.  Aussi  a*t-il  été  de  peu  d'usage. 

Enfin  Kisimtz  propose  un  nouveau  procédé  qui  n'a  pas 
encore  été  mis  à  l'épreuve.  Il  fixe  un  pifsme  de  flint>-glas8  à 
l'extrémité  d'un  tube  de  3  à  4  décimètres  de  longueur.  Il  fait 
tomber  la  lumière  sur  le  prisme  par  une  ouverture  étroite ,  il 
reçoit  lé  spectre  sur  l'objectif  d'une  lunette  astronomique^  et, 
au  moyen  d'une  vis  micrométrique,  il  mesure  la  largeur  du 
prisme  et  celle  de  chaque  couleur.  Par  une  méthode  ana«» 
logue,  Hassenfratz  trouvait  qu'en  été,  à  midi ,  le  spectre  avait 
185  parties  de  largeur,  et  en  bi?er,  au  (H>ttober  du  soleil , 
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70  partiei  MnteBient.  Alors  tous  les  rayoas  de  l'extrAniité  vio«* 
lette  marquaient,  et  on  ne  trouvait  plus  que  les  rajoos  rouges, 
orangés  et  yerts;  aitsi  les  rayons  Ueos  étaient  absorbés. 

Mais  en  attendant  que  ces  méthodes  aient  été  perfeotionnéeSi 
^  nova  donnent  des  yues  nouvelles  à  Tégaid  de  Finfluence  de 
la  lumière  sur  la  végétation,  et  quoiqu'on  ne  connaisse  pas  les 
lois  qui  réglait  les  rapports  de  la  lumière  et  de  la  dialeur,  ad- 
mettunt  provisoirement  comme  exacte  leur  proportionnalité , 
nous  nous  servirons  du  thermomètre  exposé  au  soleil,  comme 
de  l'instrument  le  moins  fautif,  pour  nous  indiquer  la  quantité 
de  lumière  transmise.  Nous  avons  parlé,  dans  le  chapitre  pré» 
eédent,  de  la  manière  de  Tobserver»  Quand  nous  aurons  des 
observations  de  la  chaleur  solaire  faites  à  plusieurs  époques  de 
la  journée^  et  dans  des  localités  différentes,  nous  serons  en  pos- 
session de  nouveaux  éléments  très  {u-écieux  pour  la  théorie  de 
rafrieuttnre  ^  qui  pourront  <tovenir  utiles  à  sa  pratique. 


CHÀPITBE  ?. 
De  l*eaa  atmonpliérlaue. 

Section  !'«.  —  Qtwntité  dç  vapeur  contenue  dam  l'air. 

L'eau  i  l'état  fluide  ou  à  l'état  de  glace,  mise  en  présence 
d'un  espaee  limité^  s'y  réduit  en  vapeur  et  le  sature  propor* 
tionnellepient  à  la  température  de  cette  enceinte,  si  elle  est 
vide  d'air  et  de  gaz.  Ce  passage  de  l'eau  à  l'état  aériforme 
prend  le  nom  d'évaporation.  Dans  le  vide,  l'évaporation  s'opère 
avec  une  rapidité  que  l'on  a  comparée  à  celle  d'un  boulet  de 
canon.  Si  l'on  comprime  l'espace  qui  a  été  saturé  de  vapeur 
aqneuie,  une  partie  de  la  vapeur  repasse  k  l'état  li<)uide;  si 
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on  agrandit  Fespace,  il  devient  susceptible  de  recevoir  de  nou- 
velle vapeur. 
Si  Tespace  est  déjà  rempli  d'air  sec,  celui<-ci  oppose  une 
,  résistance  à  la  formation  de  la  vapeur,  Tévaporation  se  Cait  len- . 
tement;  cette  lenteur  augmente  à  mesure  que  l'évaporation 
continue ,  parce  que  la  première  couche  d'air  étant  saturée ,  et 
la  couche  qui  lui  est  supérieure  s'opposant  à  la  pénétration  de 
la  vapeur,  Teau  se  trouve  en  contact  avec  la  couche  inférieure 
qui  n'admet  plus  de  nouvelle  vapeur,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait 
transmis  une  partie  de  celle  qui  la  sature  à  la  couche'supérieure 
d'air  sec;  mais  si  un  courant  d'air  non  saturé  vient  re- 
nouveler sans  cesse  la  couche  d'air  inférieure,  l'évaporation 
marche  avec  plus  de  rapidité.  Nous  devions  rappeler  ces  prin- 
cipes parce  qu'ils  expliquent  la  présence  de  l'eau  dans  l'atmo- 
sphère, la  rapidité  de  l'évaporation  dans  un  air  sec,  sa  rapidité 
accélérée  sous  l'influence  des  vents,  sa  lenteur  dans  un  air  déjà 
humide  et  calme  ;  et  enfin  parce  que  l'évaporation  est  un  des 
phénomènes  les  plus  importants  pour  la  végétation,  puisque 
celle  qui  se  fait  à  la  surface  des  feuilles  et  qui  prend  le  nom 
d^exhalattm,  est  le  principal  mobile  du  mouvement  de  la  sève. 
^Dans  le  vide  comme  dans  l'air,  d'après  la  loi  de  Hariotte,  et 
à  égalité  de  température,  la  même  masse  de  gaz  ou  de  vapeurs 
acquiert  des  volumes  qui  sont  en  raison  inverse  des  pressions  ; 
sous  la  pression  d'une  atmosphère,  le  baromètre  étant  à  0"^"',76 
et  à  0  de  température,  un  litre  de  vapeur  d'eau  pèse  lgr,399 
or,  on  sait  que  le  litre  d'eau  pèse  2  kil.;  le  rapport  de  poids  de 
l'eau  à  la  vapeur  est  donc  de  2000000  :  1299,  ou  environ 
comme  90000  à  13. 

Les  molécules  de  vapeur  sont  élastiques  et  réagissent  les  unes 
sur  les  autres  et  sur  l'air  environnant,  de  manière  à  se  main- 
tenir à  une  distance  proportionnée  à  la  température.  Chaque 
degré  de  thermomètre  dilate  la  vapeur  de  la  267®  partie  de  son 
volume  à  zéro,  Cette  élasticité  est  démontrée  parla  pression  que 
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k  vapeur  eiaree  sor  la  colonne  barom^que,  et  en  mesoranl 
l'ascension  du  mercure,  on  a  pu  peser  l'augmentation  de  pres- 
sion y  la  iemion  de  la  vapeur.  Mais  on  est  loin  d'être  arrivé 
jasqu'ici  à  des  résultats  bien  certains.  Les  différentes  tables  de 
tension  que  nous  possédons,  calculées  sur  des  expériences  im- 
parfaiteSj  ont  besoin  d'être  refondues.  Le  résultat  des  belles 
expériences  de  M.  Regnault  nous  procurera  bientôt  des  tables 
construites  d'après  des  expériences  directes;  en  attendant,  on 
pourra  se  servir  de  celles  de  H.  Gay-Lussac,  imprimées  dans  le 
cours  de  physique  de  M.  Kot  ;  ou  de  celles  d' August  que  l'on 
trouvera  dans  le  cours  de  M.  Kamtz.  D'après  ces  dernières  ta- 
bles, 1  mètre  cube  d'air  à  zéro  pourrait  contenir  ôsr,66  de 
vapeur,  et  à  20<>,  la  quantité  de  18«"',77  *. 
.  La  quantité  de  vapeur  qui  peut  être  mêlée  à  l'air  étant  en 
rapport  avec  la  température,  et  les  liquides  absorbant,  pour 
passer  à  l'état  de  vapeur,  une  quantité  considérable  de  chaleur 
qu'ils  prennent  aux  corps  environnants,  il  s'ensuit  que  l'air,  en 
contact  avec  une  masse  d'eau,  se  refroidit  progressivement  à 
mesure  do  l'évaporation  de  cette  eau,  jusqu'au  point  où,  étant 
saturé,  l'évaporation  cesse.  Le  degré  thermométrique  qui  in- 
dique ce  point  s'appelle  jpotnl  de  rosée.  Mais  ce  n'est  pas  seu- 
lement l'air  qui  se  refroidit  ;  tous  les  corps  mis  en  contact  avec 
l'eau  qui  se  vaporise  lui  cèdent  aussi  leur  chaleur.  Ainsi,  une 
boule  de  thermomètre,  entourée  d'une  mousseline  mouillée, 
prendra  la^ température  de  l'air  environnant,  puisqu'elle  a 
aussi,  en  même  temps  que  l'air,  perdu  le  calorique  qui  servait 
à  faire  passer  l'eau  à  l'état  de  vapeur. 

Nous  avons  vu  que  la  table  d'August,  citée  plus  haut,  nous 
indique  la  teBsi0n  de  la  vapeur  pour  chaque  température,  et, 
par  conséquent,  la  quantité  absolue  de  vapeur  d'eau  contenue 
dans  l'air.  Si,  d'un  autre  côté,  nous  observons  avec  soin 

(1)  Voir  p.  70.  Voir  aussi  la  table,  p.  73  »  dans  la  Météorologie  de 
Kapntz,  traduite  en  français  par  Uartins, 
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la  température  de  ratittosphère  hors  de  Pînfluence  de  cétt^ 
évaporatîon,  avec  un  thermomètre  A  boulé  sAèhe,  nouer  con- 
naîtrons ,  par  la  même  table ,  la  quantité  de  tâpeûr  qui  se* 
rait  nécessaire  pour  saturer  Tair  à  cette  température.  Ainsi, 
supposons  que  le  thermomètre  mouillé  nous  donne  19^,  la  tem- 
pérature ambiante  étant  de  25^,  nous  voyons  par  la  table  que 
la  tension  de  la  vapeur  à  12^  est  10,24;  qu'à  25^  elle  est 
22,74.  Si  nous  cherchons  la  quantité  de  Vapeur  contenue  dans 
Pair  au  moment  de  l'observation,  nous  avon^  la  proportiod 

10,24X10^ 
22,74  :  10,24  :  :  iOO  :  a?  =         ^-^J . =  45,03.  L'aur 

contient  donc,  au  moment  de  l'observation,  45,03  pour  cent  de 
la  quantité  de  vapeur  qu'il  contiendrait  à  l'état  de  saturation. 
Ce  degré  d'humidité  correspond  au  66'  degré  de  l'hygromètee 
de  Saussure  dans  les  tables  que  Ton  trouve  dans  Biot  et  dans 
KKmtz. 

Pour  obtenir  la  tension  de  l'air  en  millimètres  dans  tout  état 
thermométrique  et  barométrique,  on  se  servira  provisoirement, 
et  jusqu'à  ce  que  les  travaux  dé  M.  Regnault  nous  aient  fourni 
des  données  exactes,  de  la  formule  suivante  :  appelons  e  la  ten- 
sion de  la  vapeur  contenue  dans  l'air  à  la  température  I;  t/  la 
tension  de  la  vapeur  à  la  température  t'  du  thermomètre  hu- 
mide; b  la  hauteur  barométrique  en  millimètres  : 

c  =  e'  —  0,000804  {t  —  t')  6. 
Supposons  que  t  soit  égal  à  28®,  e  sera  égal  à  28,d«. 
Vk  22«,  e^à  20,51. 

Le  baromètre  étant  à  755  millim.,  nous  aurons  : 

20,61 
ê  =  — ~ 0,0e0«04  (28  —  22)  X  0,755  sA  »»^«. 

Ainsi,  au  moyen  de  la  double  observation  d'un  thermonaétre 
sec  et  d'un  thermomètre  mouillé,  on  obtient  facilement  :  i^  la 
quantité  de  vapeur  conteoue  dan»  l'air;  2^  le  degré  aiM|ual 
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eette  quantité  répond  sur  l'hygromètre  de  SaossOre;  3^  la  ten^ 
sien  de  la  vapeur  pour  une  température  ambiante  et  une  precH 
non  barométrique  doBnéés. 

L'observation  se  fait  aussi  au  moyen  d'un  seul  thermomètref 
dont  la  boule  est  enveloppée  de  mousseline ,  et  parfaitement 
sèche;  on  en  prend  la  température  a  l'ombre;  puis  on  mouille 
la  mousseline  ^  et  l'on  fait  tourner  vivement  le  thermomètre 
attaché  sur  une  règle  un  peu  longue,  on  note  l'abaissement  de 
la  température  produit  par  l'évaporation. 

Le  résultat  des  observations  a  prouvé  que  l'humidité  est  à 
son  maximum  au  lever  du  soleil,  an  moment  le  plus  froid  de  la 
journée;  qu'elle  s'affleiiblit  avec  l'augmentation  de  la  temptea- 
tore  qui  permet  à  l'air  de  dissoudre  une  plus  grande  quantité  de 
vapeur. 

Quant  à  la  quantité  de  vapeur  contenue  dans  l'air,  elle  est  à 
son  minimum  au  lever  du  soleil,  et  l'évaporation  devenant  plus 
active ,  elle  atteint  son  maximum  après  midi  en  hiver,  mais 
avant  nîidi  en  été  ;  mail  de  même  que  la  température  s'abaisse 
plus  lentement,  de  même  aussi  la  quantité  de  vapeur  est  tou- 
jours un  peu  plus  grande  le  soir  que  le  matin  ^ 

Sbction  II.  —  De  l'évaporation. 

L'évaporation  est  un  phénomène  dont  les  effets  sont  si  mar-« 
qués ,  nôn-teulement  sur  la  végétation ,  mais  encore  sur  la 
nature  de  climat  et  sur  une  foule  d'opérations  agricole»,  qu'il 
serait  du  plus  grand  intérêt  de  pouvoir  la  calculer  d'avance  au 
moyen  des  autres  données  météorologiques.  Ainsi,  dans  la  con- 
struction des  bassins  et  des  réservoirs,  nous  aurions  souvent 
besoin  de  connaître  la  perte  que  l'évaporation  leur  fera  subir^ 
pour  proportionner  leurs  dimensions  aui  résultats  que  nous 

(1)  Voir,  dans  Kamtz,  p.  80  et  suiv.,  les  détails  da  ces  variations 
d'humidité  et  da  saturation  selem  leslieuic. 
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voulons  obtenir.  Si,  par  exemple,  nous  avons  calculé  que  le 
printemps  nous  donnera  18  décimètres  de  pluie,  sachant  qu'il 
nous  en  enlèvera  60  par  Tévaporation,  nous  saurons  qu'il  faut 
la  recevoir  dans  un  bassin  de  telle  dimension  que  sa  surface  soit 
de  beaucoup  inférieure  au  quart  de  la  surface  sur  laquelle  la 
pluie  est  reçue,  car,  sans  cela,  on  arriverait  à  Tété  avec  un  ré- 
servoir à  sec.  Il  est  nécessaire  aussi,  dans  bien  des  cas,  de  pré- 
voir Tépoque  où  les  étangs,  les  marais  seront  dessédiés,  et  où 
Ton  pourra  y  entrer  pour  certains  travaux  et  certaines  récoltes; 
dans  ces  circonstances,  comme  dans  une  foule  d'autres,  on  s'a- 
dresse à  la  météorologie  pour  lui  demander  ses  enseignements. 
La  météorologie  théorique  n'a  rendu  jusqu'à  présent  que  des 
réponses  équivoques,  parce  qu'elle  n'a  expérimenté  qu'en  lieux 
clos  et  sous  des  influences  qui  ne  sont  pas  celles  que  présente  la 
uature. 

Voyons  cependant  ce  que  l'on  peut  attendre  de  ces  recher* 
ches.  Dalton  avait  trouvé  que  sur  un  vase  d'un  décimètre  carré, 
dans  un  lieu  fermé,  l'évaporation  pouvait  étie  représentée  par 

4«.,2688(/ — f) 
cette  formule  :  e  = :^ ^,  en  appelant  e  l'évapo- 
ration, f —  f  la  différence  de  tension  des  thermomètres  secs  et 
mouillés,  et  B  la  pression  barométrique  ^  ;  ou  en  réduisant  les 

•ir    A.-             0,0042688  X(r-n    ..    . 
grammes  en  millimètres  :  e  = ^ .  Amsi, 

dans  l'exemple  donné  dans  l'article  précédent,  la  différence  des 
tensions  des  thermomètres  secs  et  mouillés  étant  28"*'*''',  96  — 

,,     ,  0,0042688  X  0,00845 

20"'"  ,51  =  8-'"  ,46,  nous  aurions  :  — Cl     

en  supposant  le  baromètre  à  Oai,760,  ce  qui  nous  donne,  par 

minute,  une  évaporation  de  0™,000004721  ou  O^-^., 004721. 

Si  la  formule  était  immédiatement  applicable,  nous  pourrions 

donc  calculer  Tévaporation  possible,  sans  recourir  à  l'observa^ 

(1)  Biot,  Traité  de  physique,  art.  évaparaHan^ 
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tien  directe,  dès  que  nous  aurions  les  différents  éléments  de 
calcul  ;  mais  nous  ne  pouvons  y  trouver  que  ce  que  Ton  y  a 
mis,  et  on  y  fait  abstraction  du  mouvement  de  l'air  et  d'autces 
circonstances  encore  mal  appréciées  qui  nous  ont  paru  agir  for- 
tement sur  révaporation. 

Avant  de  diercher  à  nous  en  rendre  compte  en  comparant 
la  formule  avec  lesrésulitals  de  l'observation  directe,  nous  avons 
dû  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  moyens  d'observation. 

Eki  comparant  l'évaporation  qui  a  lieu  en  plein  air,  dans  des 
vases  de  différentes  surfaces,  de  différentes  matières.  Cotte  fut 
efirayé  en  reconnaissant  qu'elle  était  d'autant  plus  forte  que  le 
vase  était  plus  petit,  et  qu'à  égalité  de  surface  la  substance  dont 
le  vase  était  formé  avait  aussi  sa  part  d'influence.  En  vain  Lam- 
bert avait  prouvé  expérimentalement  la  fausseté  des  principes 
de  Muscbenbroëck,  qui  voulait  que  les  cubes  des  quantités 
évaporées  fussent  entre  eux  comme  les  hauteurs  de  l'eau  dans 
les  vases  ;  il  montra  que  la  profondeur  de  l'eau  était  sans  in- 
fluence, et  que  l'évaporation  était  proportionnelle  aux  surfaces 
évaporantes  ^  ;  néanmoins  les  anomalies  dont  nous  venons  de 
parler  avaient  frappé  de  discrédit  les  observations  etnomé* 
triques.  En  répétant  les  expériences  de  Cotte,  il  nous  a  été 
facile  de  trouver  la  cause  de  ces  anomalies  :  1^  au  soleil, 
l'eau  du  vase  le  plus  petit  s'échauffait  davantage  que  celle  du 
plus  grand ,  Qt  d'autant  plus  que  la  matière  du  vase  était  plus 
conductrice  de  la  chaleur;  2^  le  vent,  en  formant  des  vagues 
à  la  surface  de  l'eau,  baignait  les  bords  du  vase  et  augmentait 
ainsi  la  surface  d'évaporation,  non  pas  en  proportion  de  sa  su- 
perficie, mais  de  son  périmètre.  Ces  deux  causes  d'erreur  ont 
disparu  en  substituant  à  la  température  du  thermomètre  sec, 
observée  dans  l'air,  une  moyenne  entre  la  température  de  l'air 
et  celle  de  l'eau  évaporante ,  ce  qui  conduit  à  avoir  un  ther- 
momètre dont  la  boule  est  plongée  dans  cette  eau;  en  garan- 
ti) Mémoires  de  V Académie  de  Berlin^  1769. 
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tissant  les  bords  du  vase  de  TacUon  directe  du  soleil  ;  enfin  en 
enduisant  ses  bords  intérieurs  d'une  matière  grasse  qui  ne  per-> 
met  pas  à  Teau  projetée  par  les  vagues  de  s'y  attacher.  Dès 
lors  les  observations  faites  dans  def  vases  de  surface  et  de  pro- 
fondeur diverses  deviennent  concordantes. 

Mais  il  reste  une  objection  bien  forte  contre  les  olMervations 
atmidométriques.  Quand  le  vent  souffle  avec  itnpétuosilé,  et 
dans  une  direction  plongeante ,  il  ne  se  borne  pas  k  enlever 
)a  couche  de  vapeur  qui  se  forme  à  la  surface  dé  l'eau  ;  mais 
frappant  perpendiculairement  sur  la  crête  des  vagues ,  il  la 
brise  et  enlève  aussi  des  gouttes  d'eau  en  nature.  Nous  avons 
constaté  et  mesuré  ce  fait  très  variable  au  moyen  d'un  cadre 
couvert  d'un  papier  de  tenture  gris-tendre,  sur  lequel  mar- 
quarent  les  gouttes  d'eau,  placé  horizontalemeiiit  près  du  vase 
évaporatoire,  dans  une  direction  opposée  au  vent.  Nous  avoua 
pu  voir  que  l'eRet  se  complique  à  la  fois  de  la  force  et  de  Tin- 
clinaison  du  vent,  selon  des  lois  qui  ne  pouvaient  être  évaluées 
par  des  calculs,  mais  devaient  être  directement  observées. 

Ainsi,  notre  atmidomètre,  devenu  comparable,  se  compose 
d\in  vase  de  cuivre  étamé  de  10  décimètres  carrés,  de  50  cen- 
timètres de  profondeur,  dont  les  bords  extérieurs  sont  entourés 
d'un  bourrelet  de  laine.  Vers  l'un  des  angles  se  trouve  une 
pointe  mobile  par  le  nfioyen  d'une  vis  que  l'on  descend  Jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  en  contact  avec  la  surface  de  l'^au.  Un  ther* 
momètre  est  attaché  au  bord  intérieur  du  vase  dont  la  boule 
plonge  dans  la  couche  supérieure  du  liquide.  Le  vase  est  placé 
au  centre  d'un  cadre  en  bois  de  1  mètre  de  côté,  garni  de  ca- 
nevas sur  lequel  on  colle ,  après  chaque  observation  qui  a 
fourni  des  taches,  un  nouveau  papier  de  tenture  gris-tendre, 
tel  que  les  moindres  taches  d^eau  y  laissent  leur  empreinte 
après  la  dessiccation.  Ce  cadre,  percé  à  son  centre  d'un  trou 
carré  de  la  dimension  du  vase  évaporatoire,  affleure  les  bords 
de  ce  vase.  Quand  on  veut  constater  la  quantité  d'eau  réeUe- 


Digitized  by 


Google 


ment  évaporée,  oo  abaisse  la  pointe  qui  est  reitée  an  dehors 
fie  Teau,  jusqu'à  ce  qu'eite  atHeure  de  nouveau  sa  surface. 
Une  échelle  graduée  indique,  en  fraction  de  millimétrés,  Ta* 
baissement  de  l'eau.  On  observe  s'il  y  a  des  taches  sw  le 
cadre;  on  les  compte  par  ordre  de  grandeur.  Une  eipérienee 
préUmioaire  ayant  appris  la  quantité  d'eau  que  comportent  les 
taches  de  différentes  grandeurs,  on  obtient  ainsi  fort  exacte* 
laeot  la  quantité  d'eau  enlevée  en  nature  par  le  vent,  et  on  la 
soustrait  de  la  quantité  d'eau  évaporée. 

Nous  nou»  sommes  un  peu  étendu  sur  la  manière  d'observer 
l'évaporation  en  raison  de  la  grande  importance  que  nous  at^ 
tachons  à  ce  phénomène  dans  la  météorologie  agricole.  Plus 
tard,  quand  nous  aurons  de  bonnes  séries  d'observations  de  ce 
genre,  nous  ne  doutons  pas  que  l'on  n'y  trouve  la  solution 
d'une  grande  partie  des  problèmes  que  présentent  les  climats, 
car  l'évaporation  est  aussi  une  synthèse  qui  combine  les  effets 
de  la  chaleur,  de  l'humidité  de  l'air  et  de  son  agitation.  Nous 
dirons  maintenant  quels  ont  été  les  premiers  résultats  d>tenui 
d'une  méthode  régulière  employée  dans  l'observation. 

£n  faisant  abstraction  de  la  quantité  d'eau  enlevée,  et  ne 
considérant  que  ceUe  réellement  évaporée,  il  y  a  une  relation 
exacte  entre  la  vitesse  du  vent  et  la  quantité  dont  Tévapo- 
ration  réelle  excède  Tévaporaliou  théorique  donnée  par  la  for-^ 
mule,  1^  toutes  les  fois quele  ciel  est  clair;  ^^  immédiatement 
afNrés  la  pluie  ;  3^  quand  le  ciel  est  couvert  uniformément 
d'un  voile  léger.  Ainsi,  appelons  e  l'évaporation  céelle,  e  Té- 
vaporation  théorique,  «  la  vitesse  du  vent  en  mètres  par  se-^ 
conde,  x  le  coefficient  qui  indique  l'efEet  du  vent  sur  l'évapo- 
ration par  cba^liie  mètre  de  vitesse,  nous  avons  e=e'+e'X^no. 
Dans  les  cas  cités  ci-dessus,  nous  admettons  provisoirement, 
d'après  le  résultat  de  nos  expériences,  que  le  coefficient 
a?=0,19.  Ainsi,  dans  l'exemple  précédent,  Tévaporation 
théorique  e'  a  été  trouvée  de  P'""^,00478  gar  ^tii^ute;  ^i  le 
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vent  avait  10  mètres  de  vitesse  par  seconde,  nous  aurions 
e=(r"-,a0472  +  0"^,0O472  X  10X0,19=0™"-01369  par 
minute,  et  pour  un  jour  19™"*"-,714. 

Au  contraire,  quand  le  ciel  se  couvre  de  grosses  nues  épais- 
ses, souvent  orageuses  (cumuli),  nous  ne  trouvons  plus  de  rap« 
ports  réguliers  entre  la  vitesse  du  vent  et  la  marche  de  Téva* 
porâtion  ;  celle-ci  augmente  dans  une  si  grande  proportion, 
que  nous  avons  trouvé  jusqu'à  2,90,  pour  le  coefficient  x  de 
la  vitesse  du  vent;  moyennement  1,31,  et  jamais  moins  de 
0,30.  Il  y  a,  dans  ce  cas,  une  cause  d'eitrème  accélération  de 
Tévaporation,  et  cela  est  d'autant  plus  remavl|uable  que  ce 
genre  de  nuages  est  le  précurseur  de  la  pluie,  et  qu'il  favorise 
en  même  temps  l'accroissement  de  la  vapeur  aérienne. 

On  a  expliqué  cette  évaporation  excessive  par  la  forte  élec- 
tricité que  présentait  généralement  ce  genre  de  nuage.  Boze^, 
NoUet^,  Beccaria',  Guénaud  de  Montbelliard  ^,  avaient  re- 
marqua les  effets  de  l'électricité  sur  l'évaporation  ;  Noilet  en 
particulier  avait  trouvé  qu'un  vase  électrisé  avait  perdu  53 
grammes  par  l'évaporation,  tandis  qu'un  autre  vase  non  élec- 
trisé ,  et  de  même  dimension ,  n'avait  perdu  que  16  grammes. 
M.  Peltier,  reprenant  ces  recherches,  a  montré  la  grande  accé- 
lération de  l'évaporation,  quand  on  met  le  liquide  en  présence 
de  corps  électrisés^.  On  sent  quB  l'on  ne  pourrait  appliquer 
cette  théorie  aux  faits  dont  nous  venons  de  parler,  qu'autant 
que  l'observation  prouverait  un  accord  constant  entre  les  ac- 
croissements d'évaporation  et  le  degré  de  tension  électrique 
des  nuages  au  moment  où  le  phénomène  a  lieu.  Ces  obser- 
vations correspondantes  n'existent  pas  encore. 

Nous  pensons  qu'on  pourrait  aussi  expliquer  ce  fait  par 

{i)  Académie  des  Sciences,  i74!i. 

(2)  Recherches  sur  les  phénomènes  électriques, 

(3)  Électricité  artificielle. 

(4)  Journal  de  physique,  1777. 

(5)  Recherches  sur  les  trombes^  p.  75  et  suiv. 
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Pénorme  évaporation  qui  doit  avoir  lieu  à  la  surface  supérieure 
de  ces  masses  de  nuages  opaques  frappés  par  le  soleil.  Le 
mouvement  ascensionnel  de  la  vapeur  doit  se  communiquer 
de  haut  en  bas,  et  affecter  de  proche  en  proche  toutes  les  cou- 
ches d^air,  jusqu'à  celle  qui  repose  sur  la  terre#  Quoi  qu'il  en 
soit,  révaporation  est  un  phénomène  trop  essentiel  en  agricul- 
ture pour  être  laissé  dans  Foubli  auquel  le  condamnent  la  plu- 
part des  traités  de  météorologie.  Nous  croyons  qu'il  peut  être 
observé  avec  quelque  exactitude^  et  qu'il  ne  sera  peut-êtrep  as 
impossible  plus  tard  d'en  calculer  la  valeur  en  combinant  plu- 
sieurs autresdonnées.  C'est  un  travail  encore  neuf  qui  s'offre  aux 
physiciens  qui  voudront  fournir  des  matériaux  à  la  pratique. 

Sbction  III.  —  Evaporation  de  la  terre. 

Quand  la  surface  de  la  terre  est  mouillée,  soit  par  la 
pluie  j  soit  par  une  inondation,  l'eau  pénètre  dans  son  inté- 
rieur par  l'effet  de  sa  gravité,  elle  imbibe  de  proche  en  proche 
ses  particules,  et  s'introduit  dans  les  pores  des  substances  qui 
la  composent.  Les  couches  supérieures  commencent  par  se  sa- 
turer, puis  l'excédant  de  l'eau  descend  dans  là  couche  immé- 
diatement inférieure  qui  se  sature  aussi ,  et  ainsi  de  suite, 
jusqu'à  ce  que  toute  l'eau  soit  absorbée.  A  ce  premier  effet, 
qui  est  rapide,  succède  un  nouvel  ordre  de  choses  ;  la  couche 
inférieure,  restée  sèche,  reprend  une  partie  de  l'eau  de  la 
couche  qui  lui  est  supérieure  et  qui  est  saturée,  pour  se  mettre 
en  équilibre  d'humidité  avec  elle,  et  cette  répartition  lente 
s'étend  de  bas  en  haut,  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit  parfai- 
tement établi. 

Mais  pendant  que  ceci  se  passe  dans  l'intérieur  des  terres, 

Fair  qui  repose  à  sa  surface,  et  qui  est  imparfoitement  saturé, 

tend  aussi  à  reprendre  à  la  couche  supérieure  une  partie  de  son 

bumidité;  il  y  a  évaporation.  Cette  couche  se  desséche  donc 

II.  8 
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rapidement,  reprend  à  la  couche  inférieure  Teau  qu^etle  a  plus 
qu^elle,  et  qui  est  reprise  à  son  tour  par  Fatmosphère.  C'est 
ainsi  que  le  terrain  se  dessèche  par  le  haut  et  par  le  bas  à  la 
fois,  et  la  rapidité  de  Févaporatiou  fixe  la  limite  inférieure 
où  s'arrête  Tbumidité,  de  manière  que  dans  les  terrains  secs, 
qui  ne  communiquent  pas  avec  un  réservoir  d^eau  inférieur,  ce 
ne  sont  ni  les  couches  profondes,  ni  les  couches  supérieures  qui 
contiennent  le  plus  d'humidité,  mais  les  couches  intermé- 
diaires. 

Ayant  observé  pendant  plusieurs  jours  le  rapport  de  Téva- 
poration  d'une  surface  d'eau  et  d'une  surface  de  terre  complè- 
tement imbibée  au  mois  d'août,  et  par  une  température  de  23 
à  24^,  voici  les  résultats  obtenus  : 

EvaporatioD      Evaporât  ton 
do  r«au.         do  u  lorro. 

nillim.  milUiD. 

!•'  jour 15,0  4,1 

2« 18,7  3,5 

3® 11,5  1,8 

4« 12,0  1,3 

5« 11,7  1,8 

6« 11,0  1,2 

7« M  1,3 

On  voit  avec  quelle  rapidité  marche  Tévaporation  au  début  : 
le  premier  jour,  quand  la  terre  est  complètement  imbibée,  elle 
est  de  plus  du  quart  de  l'évaporation  d'une  surface  aqueuse  ;  elle 
diminue  constamment;  après  sept  jours,  elle  n'est  plus  que  le 
septième.  Bientôt  la  terre  se  desséchant,  elle  devient  presque 
inappréciable.  Dès  le  deuxième  jour,  avec  cette  température, 
la  couche  supérieure  est  sèche  à  la  profondeur  de  2  à  3  milli- 
mètres ;  au  bout  de  huit  jours,  les  plantes  qui  ne  s'enfoncent 
pas  à  pljjs  d'un  décimètre  commencent  à  souffrir,  et  réclament 
des  arrosements. 

Haies  avait  déjh  tenté  quelques  observations  sur  l'évapora- 
tion de  la  terre,  et  il  en  avait  conclu  qu'elle  était,  dans  le  cli- 
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mat  OÙ  il  observait,  dans  le  rapport  de  3  à  10,  avec  celle  d'une 
surface  aqueuse;  mais  c'est  à  M.  Maurice  de  Genève,  que  Ton 
doit  la  première  série  de  recherches  un  peu  suivies  ;  et  encore 
crut-il  devoir  Tabatidooner  au  bout  de  deux  ans  ;  c'est  aussi 
sa  méthode  que  nous  avons  employée  à  Orange  pendant  deux 
autres  années.  M.  Maurice  croyait  qu'elle  le  conduirait  à  un. 
résultat  certain  sur  Tétat  de  sécheresse  ou  d'humidité  de  la 
terre;  mais  cela  ne  serait  vrai  que  pour  des  terres  séparées  des 
couches  profondes  par  une  couche  imperméable  d'argile  ou  de 
rocher;  dans  le  cas  contraire,  il  se  fait  dans  l'intérieur  du  sol 
des  distillations  qui  transmettent  aux  couches  supérieures  l'hu- 
midité  vaporisée  des  couches  inférieures  ;  en  outre,  comme  nous 
l'avons  dit  en  commençant,  ces  couches  échangent  leurs  excé^ 
dants  d'humidité  par  communication.  Ces  divers  phénomènes 
ne  nous  ayant  jamais  permis  de  trouver  un  accord  entre  l'eau 
reçue  par  la  pluie,  l'évaporation  terrestre  mesurée  sur  un  cube 
de  terre  isolé,  et  la  sécheresse  des  couches  inférieures  constatée 
directement,  comme  nous  l'avons  indiqué  ailleurs^,  c'est  au 
procédé  suivant  que  nous  avons  cru  devoir  recourir  dans  tous 
les  cas  pour  connaître  Tétat  du  terrain  :  en  prenant  chaque  jour 
une  couche  de  terre  dans  le  même  sol  et  à  la  même  profondeur, 
en:la  soumettant  à  la  dessiccation  et  à  la  pesée,  nous  connais- 
sons ces  alternatives  beaucoup  mieux  que  par  des  calculs  fondés 
sur  révaporation  du  sol,  qui  n'est  qu'un  des  éléments  d'un  fait 
compliqué.  Il  ne  sera  pas  inutile  cependant  de  connaître  les  rap- 
ports des  évaporations  terrestres  et  aqueuses  dans  léis  différentes 
saisons  de  l'année.  On  sait  que  pour  obtenir  l'évaporation  de 
la  terre,  M.  Maurice  se  servait  d'une  espèce  de  romaine  dont 
l'extrémité  du  levier  faisait  mouvoir  une  aiguille  sur  un  ca- 
dran, divisé  en  44  parties  ;  chacun  de  ces  degrés  répondait  à 
un  volume  d'eau  ayant  0"',009  de  hauteur,  et  42",  10  carrés 
de  surface.  Un  vase  de  tôle  vernie,  de  0'",33  de  profondeur, 
(1)  T.  I,  p.  166, 
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ayant  la  superfieie  indiquée  et  dont  le  fond  était  garni  de  petits 
trous,  était  rempli  de  terre,  il  pesait  à  Tétat  sec  19*^,06  ^  Les 
inconvénients  divers  que  M.  Maurice  avait  trouvés  dans  l'em- 
ploi de  sa  romaine  toujours  en  acti<»i,  nous  déterminèrent  à 
simplifier  l'instrument.  Nous  primes  également  le  vase  rempli 
de  terre,  et  enfoncé  dans  le  sol  jusque  prés  de  son  ouverture  ; 
nous  le  pesions  chaque  jour  avec  une  romaine  exacte.  Voici 
nos  résultats  et  les  siens  : 

GENÈVE  (1796-97).  OnANGE  (1821-22). 

Braporalion  Eraporation                        Rffto  Evaper.  Etapor.                   B«fic 

d«  rcao.  de  Pluie.           de  l'eau  de  Teau.  de  Pluie.  de  Teau 

la  terre.  mttéorique.  la  terre.  météoriq. 

Janvier....        4,8«  »,C40  53,463  -f<47,8K  87,«  lâ,3  46,1  +33,8 

Février...,        4,963  87,996    111,61»  +84,367  88,8  56,0  tti,7  —    4,3 

Mars 46,019  35,643  10.376  —  a4,«66  159,0  77,0  41,4  -36,8 

Avril 136,353  33,385  9,340  —13,986  186,7  49,0  57,6  —    8,6 

Mai. 109,408  31,807  33,685  —    8,133  227,7  68,0  Gl,5  —    6,6     . 

Juin 116,175  66,096  97,236  +31,130  297,3  S5,0  47,1  —38,1 

Juillet 147,531  58,201  79,181  +  «0»980  378,«  21,7  38.1  +    6,5 

Août 319,718  47,373  43.860  —    4,51S  30G,I  17,7  49,3  +33,5 

septembre.     163,548  33,381  40,851  +    7,445  180,7  35,4  108,0  +69,6 

Octobre....     191,745  35,416  95,433  +60,006  181,3  76,0  101,5  +35,5 

Novembre.       63,390  30,314  43,860  +33,545  103,3  45,3  82,6  +37,4 

Décembre.         6,993  17,881  46,696  -f- S^y^Od  115,4  56,0  49,3  +13,3 

Total.  1310,354    403,386    643,515    +353,320    3281,3      tild^    731,9    +134,3 

Ainsi,  à  Genève,  Tévaporation  de  la  terre  enlevait  les  0,61 
de  la  pluie  tombée,  et  elle  était  le  tiers  de  Tévaporation  de 
Teau;  à  Orange,  Tévaporation  de  la  terre  était  les  0,80  de  la 
quantité  de  pluie,  et  un  peu  moins  du  tiers  de  Févaporation 
de  Peau.  Dans  Tune  et  Tautre  localité,  la  pluie  laisse  donc  un 
excédant  d'humidité  dans  la  terre  après  avoir  fourni  à  son  éva- 
poration,  à  Genève,  les  0,386  de  la  totalité,  à  Orange,  les 
0,17  ou  un  peu  plus  du  sixième.  Cette  différence  vient  de  ce 
que  les  jours  de  pluie  sont  plus  isolés  les  uns  des  autres  à 
Orange,  et  qu'ainsi  Teau  qui  est  tombée  est  immédiatement  re- 
prise par  Févaporation  avant  d'avoir  le  temps  de  parvenir  dans 
la  profondeur.  Si  l'on  considère  en  outre  que  la  température 
est  plus  élevée  dans  ce  pays,  on  s'expliquera  la  différence. 

(1)  Bibl,  hritann,  de  Genève,  sciences  et  arts,  1. 1. 
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Ce  n'ett  pas  seulement  la  température  de  l'air  ambiaat  qui 
dëtennine  la  tension  de  la  vapeur  dans  l'évaporation  de  la 
terre,  mais  bien  celle  de  l'air  qui  repose  sur  la  surface  du  sol 
qui  réfléchit  et  absorbe  les  rayons  du  soleil  ;  or,  nous  ayons  vu 
à  quel  point  la  température  de  la  terre  varie  selon  la  latitude, 
la  nébulosité  de  Fair,  la  couleur  et  la  consistance  du  sol.  Ces 
considérations  font  assez  prévoir  qu'il  n'est  pas  possible  de  don- 
ner des  formules  approximatives  pour  déterminer  l'évaporation 
de  la  terre,  comme  nous  l'avons  fait  pour  celle  d'une  surface 
aqueuse,  et  qu'il  ne  reste  que  l'observation  directe,  ou  la  . 
constatation  fréquente  de  l'état  d'humidité  dji  sol,  pour  s'en 
rendre  raison  dans  chaque  lieu. 

Section  IY.  —  De  la  raie  et  de  la  gelée  blanche. 

Nous  avons  expliqué  plus  haut  ce  que  l'on  entendait  par  le 
point  de  rosée.  C'est  celui  où  la  température  s'abaisse  dans  un 
air  saturé,  de  manière  à  ce  qu'une  partie  de  la  vapeur  ne  pou- 
vant plus  être  dissoute,  reprend  la  forme  liquide.  Un  exem* 
pie  achèvera  de  dissiper  toutes  les  difficultés.  L'air  ayant  une 
température  de  35^,  la  tension  de  la  vapeur  est  à  saturation 
de  S3,090;  mais  supposons  que  l'air  ne  soit  pas  saturé,  et  que 
nous  trouvions  une  tension  de  18  seulement,  si  la  température 
baisse  de  5^  et  tombe  à  20^,  la  tension  de  saturation  à  cette 
nouvelle  température  n'est  plus  que  de  17,314,  il  se  précipite 
donc  sur-le-champ  un  excédant  représenté  par  la  différence  de 
tension  de  18  à  17,314. 

Or,  le  rayonnement  nocturne  produit  aisément  un  pareil 
abaissement  de  ôo  dans  la  température,  surtout  sur  lés  corps 
isolés,  sans  communication  avec  la  terre,  et  qui  ne  peuvent 
pas  y  reprendre,  à  mesure  de  leur  refroidissement,  la  chaleur 
qu'ils  perdent  par  le  rayonnement.  C'est  ainsi  que  les  plantes, 
les  parties  vertes  des  végétaux  surtout,  se  couvrent  de  rosée, 
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quoique  la  surface  de  la  terre  ait  eucore  uae  température  trop 
élevée  pour  déterminer  sa  précipitation. 

Si  Ton  interpose  un  obstacle' entre  le  ciel  et  Tobjet^  un  toit^ 
par  exemple,  la  rosée  ne  se  produit  pas*  Les  nuages  préviennent 
aussi  la  chute  de  la  rosée  par  leur  interposition  entre  les  espa- 
ces planétaires  et  la  surface  de  la  terre,  outre  qu'ils  ont  une 
température  bien  plus  élevée  que  le  firmament.  En  général, 
tout  obstacle  qui  tend  à  dérober  à  un  objet,  la  vue  de  la  tota- 
lité ou  d'une  partie  du  ciel,  tend  aussi  à  prévenir  ou  modérer 
.  rabaissement  de  sa  température ,  et  à  le  préserver  de  la' 
rosée. 

Si  la  température  est  assez  froide  pour  que  le  rayonnement 
nocturne  abaisse  la  température  au-dessous  de  zéro  du  thermo- 
mètre, la  vapeur  d'eau  se  condense  en  glace,  et  Ton  a  de  la  gelée 
blanche  au  lieu  de  rosée.  Les  Indiens  se  procurent  de  la  glace, 
en  faisant  un  lit  de  paille  peu  taséée  et  y  plaçant  des  jattes  peu 
profondes  remplies  d'eau.  Quand  le  ciel  est  très  clair^  le  rayon- 
nement suffit  pour  la  faire  congeler.  Get  exemple  montre  à  quel 
degré  le  rayonnement  peut  refroidir  les  corps  isolés,  car  il  sup- 
pose un  abaissement  d'au  moins  17  degrés  dans  l'Inde.  Dans 
nos  climats,  le  thermomètre  peut  descendre  de  8  degrés.  On  a 
donc  encore  le  risque  d'une  gelée  blanche  quand,  par  un  temps 
clair,  le  thermomètre  à  Tabri  du  rayonnement  n'est  qu'à  7  ou 
8  degrés  au-dessus  de  zéro.  Mais,  en  général^  d'est  à  des  tem- 
pératures plus  basses  qu'elle  se  produit,  et  surtout  quand  la 
température  de  l'air  est  à  3  ou  4  degrés.  Selon  Garcillasso  de 
Yéga,  les  Indiens  connaissaient  bien  ces  effets  du  rayonnement 
nocturne,  car  ils  faisaient  des  tas  de  fumier  au  bout  de  leurs 
champs,  et  y  n^ettaientle  feu  quand  la  température  était  basse 
et  le  temps  clair,  pour  produire  au  moyen  de  la  fumée  des  nua- 
ges artificiels  qui  s'interposaient  entre  le  ciel  et  les  plantes. 

On  n'a  pas  une  idée  très  précise  de  la  quantité  d'eau  qui 
peut  tomber  sous  forme  de  rosée;  si  l'on  fait  attention  cepen- 
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dant  qa'elle  ne  se  produit  que  dans  Tair  très  légèrement  agité, 
et  près  dtt  sol,  qu'akisi  elle  ne  peut  provenir  que  de  la  conden- 
sation d^une  partie  de  la  Tapetir  contenue  dans  une  couche  d^air 
assez  peu  épaisse,  on  jugera  que  cette  quantité  ne  peut  être  très 
considérable.  Ainsi,  Tair  de  la  nuit  étant  &  17  degrés  eomme 
dans  rinde,  il  contiendrait  environ  16  grammes  d'eau  par  mè- 
tre cube  ;  s^il  descend  à  — $,  il  en  contiendra  encore  5.  Il  fau- 
drait donc  que  toute  Thumidité  contenue  jusqu'à  10  mètres  de 
hauteur  se  précipitât  pour  obtenir  geuletnent  1  millimètre  de 
rosée  ;  mais  Tair  reste  encore  fort  humide  après  cette  préci- 
pitation ;  ce  qi)i  prouve  qu'il  est  loin  d'être  dépouillé  de  toute 
sob  humidité.  Il  reste  tellement  humide  que,  pendant  la  éhute 
de  la  rosée,  ort  voit  l'hygromètre  à  10  mètres  de  hauteur  ac- 
cuser encore  Une  humidité  extrême.  Ce^  faits  prouvent  que  ce 
n'^t  qu'une  très  faible  c6uche  d'eau  qui  se  précipite  sous  la 
forme  de  rosée.  Il  était  important  de  s'en  assurer  directement. 
Flaugergues  recueillait  la  rosée  au  moyen  d'un  plafeau  de 
fer-blanc  peint  à  l'huile,  isolé  à  1  mètre  du  sol.  Il  avait  appré- 
cié par  des  expériences  exactes  la  quantité  d'eau  qui  restait  at- 
tachée à  la  couleur  ;  voici  quels  ont  été  ses  résultats  : 


fiaateur 
Ifombr*  d«  roiie*.     de  la  tranche 
d'ein  dépoté*. 


Janvier t  0,119 

Février 3  0,168 

Mars 4  Q4d3 

Avril 4  0,189 

Mal 17  0,723 

JuiHi  •  ^ 16  0,744 

Juillet 10  0,356 

Août 6  0,157 

Sepeeihbre 13  0,474 

Octobre 19  1,687 

Novembre 17  0,973 

Décembre. 14  0,707 

125  6,430 
Quantité  moyenne  par  jour  de  rosée.  ,  *  .    0,0514 


Digitized  by 


Google 


lirO  XIÉrrBOHOLOCtlfi  agbicoi.e. 

Ainsi,  k  peu  près  jf^  de  millimètre,  voilà  la  quantité 
moyenne  de  rosée  déposée  dans  le  climat  dikmidi  de  la  France, 
et  la  plus  forte  ne  parvient  pas  à  rb  de  millimètre. 

A  Florence,  Baddi  en  1800  et  1801,  puis  Nacca  en  1808 
et  1809,  observèrent  la  rosée.  Elle  tombait  sur  les  toits  ^mé- 
talliques de  Tobservatoire  :  le  nombre  moyen  des  rosées  fut  de 
87  ;  le  résultat  moyen  annuel  fut  d'un  peu  plus  de  6  milli- 
mètre ;  M.  Flaugergues  avait  trouvé  6™*"-,430*. 

Nous  avons  fait  des  observations  analogues  à  Orange  :  nous 
recevions  la  rosée  sur  un  cadre  de  verre  de  1"^,  1 1  carrés  de  sur- 
face, placé  à  0°',15  du  sol.  L'eau  était  recueillie  au  bas  d'une 
gouttière,  et  mesurée  dans  un  tube  de  verre  divisé  qui  nous 
donnait  aisément  des  ceatièmes  de  millimètres.  Notre  résultat, 
dont  nous  n'oscms  pas  donner  les  détaik  à  cause  de  fréquentes 
interruptions,  était  un  peu  plus  fort  que  celui  de  Flaugergues, 
mais  ne  s'en  écartait  pas  assez  pour  nous  faire  douter  du  sien. 
Nous  tenons  du  général  Bellonet  qu'en  1840,  quand  on  cher- 
chait en  Algérie  à  incendier  les  récoltes  des  Arabes,  on  ne  pou- 
vait y  parvenir  avant  huit  heures  du  matin,  tellement  les  blés 
étaient  mouillés  par  la  rosée.  Il  n'est  pas  douteux  que  dans  les 
pays  où  l'air  est  humide  et  l'atmosphère  claire,  les  rosées  ne 
soient  beaucoup  plus  abondantes  ;  mais  si  Ton  considère  l'éten- 
due des  surfaces  que  présente  une  plante  de  blé  en  comparaison 
de  son  volume ,  on  comprendra  qu'il  ne  faille  pas  beaucoup 
d'eau  pour  la  réduire  à  ne  pouvoir  pas  prendre  feu  facilement  ; 
une  tige  de  blé  verte  pèse  sans  l'épi  Ifi'jQS  ;  quand  elle  est 
sèche,  0^^,45  ;  en  lui  supposant  un  mètre  de  hauteur,  elle  pré- 
sente une  surface  de  2*^,700  carrés  ;  dépouillée  seulement  de 
la  moitié  de  son  humidité,  e)le  brûlerait  mal  ;  cette  moitié  se- 
rait de  0^,225.  Ainsi,  la  paille  si  difficile  à  enflammer  pour- 

rait  n'avoir  reçu  par  millimètre  qu'une  couche  de     ^^^    ou 

(1)  Annali  dçl  ot^ervutorio  4i  Firmie^  t,  l. 
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O^^-^OOT;  c'est  à  pea  près  ce  que  nous  avons  trouvé  d'après 
les  observations  de  Flaugergues  et  les  nMres  pour  les  fortes  ro- 
sées du  midi  de  la  France. 

Mais  si  cette  quantité  absolue  est  petite,  on  sent,  en  raison 
même  de  retendue  des  surfaces  absorbantes,  quel  excellent  effet 
doit  exercer  sur  la  végétation  un  météore  capable,  quand  elle 
est  altérée  par  une  longue  sécheresse,  de  lui  restituer,  en  si 
peu  de  temps,  une  grande  partie  de  son  eau  normale;  rele- 
vée à  moitié  par  le  bienfait  de  la  rosée,  quoiqu'elle  ne  tarde 
pas  à  se  courber  de  nouveau  sous  Timpression  du  soleil  qui  la 
dessèche,  il  n'est  pas  douteux  qu'elle  ne  conserve  encore  dans 
ses  organes  intérieurs  une  partie  de  Thumidité  qu'elle  a  ab- 
sorbée. Ainsi,  sans  attribuer  à  la  rosée  des  effets  aussi  grands 
que  l'imaginent  quelques  personnes  qui  n'ont  pas  vécu  dans  les 
contrées  méridionales  ;  sans  prétendre  qu'elle  puisse  suppléer 
aux  pluies  dans  ces  climats,  nous  admettons  néanmoins  que  si 
elle  ne  peut  ranimer  les  gazons  flétris,  elle  concourt  à  prolon- 
ger l'existence  des  plantes  dont  les  organes  ont  conservé  dans 
la  saison  chaude  la  faculté  d'absorber  l'humidité,  et  qui  ne  l'ont 
pas  reçue  passivement,  comme  fait  un  chaume  déjà  desséché. 

Le  vent  s'oppose  au  dépôt  de  la  rosée  comme  de  la  gelée 
blanche,  par  la  raison  qu'en  mêlant  les  différentes  couches 
d'air,  il  ne  permet  pas  à  la  température  de  celle  qui  est  en 
contact  avec  le  sol  de  descendre  au*dessous  de  la  température 
du  reste  de  l'atmosphère. 

Dans  les  lieux  les  mieux  abrités  des  vents,  la  rosée  est  plus 
fréquente^  et  la  gelée  blanche  sévit  en  raison  de  la  sérénité  de 
leur  ciel. 

Ainsi,  nous  avons  à  Orange  et  à  Rome  le  nombre  moyen 
suivant  de  ces  deux  météores  ; 
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ORANGE.  RÔMË 

i  It  ««onam*.        à  ]a  ville. 
lS17-»i.  1781-».  I«19-U 

rosée.  gelie  bltfieh*.     gelé*  blanehe.       gelée  bUnclie. 

Janvier 0,6  7,3  8,6  3,1 

Février 5,7  0,8  7,8  4,7 

Mars 7,0  0,4  7,3  3,0 

Avril 5,8  0,4  3,7  0,0 

Mai 8,2  0,06  2,7  0,0 

Juin 5,4  0,0  0,9  0,0 

Juillet 7,0  0,0  0,0  0,0 

Août 8,0  0,0  0,1  0,0 

Septembre ....  8,7  0,0  2,3  0,7 

Octobre 9,8  0,3  9,7  4,0 

Novembre 5,0  2,0  11,0  5,3 

Décembre 2,2  6,5  9,7  4,3 

73,4  17,76  63,8  25,1 

Nous  avons  donné  ces  exemples  pour  que  Ton  pût  bien  dis- 
cerner rinfluence  des  lieux  sur  la  production  de  ce  phénomène. 
A  Orange,  pays  où  le  vent  du  nord  souffle  souvent ,  et  où  la 
température  moyenne  est  inférieure  à  celle  de  Rome,  on  n'a  à 
la  campagne  que  17,76  jours  de  gelée  blanche  en  moyenne. 
A  Rome,  dans  Tintérieur  de  la  ville,  où  la  température  est 
toujours  plus  élevée  que  hors  des  murs,  par  Tefifet  des  nom- 
breuses émanations  calorifiques  d'une  population  concen- 
trée, on  n'a  observé  que  9ô,l  gelées  blanches,  nombre  plus 
grand  cependant  qu'à  Orange,  parce  que  l'atmosphère  y  est 
moins  agitée  ;  dans  la  campagne  de  Rome  on  en  trouve  63,8, 
et  la  gelée  blanche  se  montre  jusque  dans  l'été,  en  juin  et  en 
août.  Ces  résultats  doivent  faire  comprendre  qu'il  ne  faut  pas 
se  fier  aux  faveurs  des  climats  méridionaux  ;  qu'en  raison  de 
leur  beau  ciel  même  et  de  la  précocité  de  la  végétation ,  les 
gelées  printanières  y  sont  quelquefois  plus  redoutables  que 
dans  des  climats  où  \vs  plantes  se  développent  plus  tard,  quand 
la  température  moyenne  s'est  élevée  au  point  de  rendre  diffi- 
ciles un  abaissement  capable  de  produire  de  la  gelée,  et  où  le 
ciel  plus  brumeux  s'oppose  au  rayonnement  excessif  du  sol. 
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Section  y.  •—  Formolton  ifei  ntiaj^e^. 

La  vapeur  d^eau  n^est  pas  toujours  transparente  ;  si  on  ob- 
serve celle  qui  sort  d- une  bouilloire,  placée  entre  soi  et  le  jour, 
on  voit  que  le  brouillard  qui  s^en  élève  parait  formé  d^une 
multitude  dé  petites  sphères  qui  se  meuvent  en  tous  sens.  Ces 
sphères  ont  pris  le  nom  de  vésicules^  et  Tétat  de  la  vapeur, 
qui  a  cessé  d^ètre  translucide,  s^appelle  état  vésieulaire.  Les 
physiciens  ne  sont  pas  parfaitement  d^accord  sur  la  nature  de 
ces  vésicules.  Les  uns  n'y  voient  que  des  gouttelettes  dVau  sou- 
tenues par  la  résistance  de  l'air  et  par  leur  extrême  ténuité; 
d'autres,  au  contraire,  admettent  que  la  vapeur  changeant  d'é- 
tat, forme  des  petites  sphères  enveloppées  d'une  mince  couche 
d'eau  et  vides  d'air,  ou  pleines  seulement  de  vapeur  d'eau; 
mais  comme  dans  lun  et  dans  TaUtre  cas,  l'eau  est  toujours 
plus  pesante  que  l'air,  et  qu'il  faut  expliquer  la  suspension  de  la 
vapeur  vésiculaire  dans  l'atmosphère  où  elle  forme  les  nuages, 
M.  Fresnel  a  pensé  que  l'air  libre  6t  les  fluides  incolores  lais- 
saient passer  le  calorique  sans  s'échauffer  sensiblement,  tandis 
que  les  nuages,  étant  formés  de  corps  moins  transparents,  dont 
l'intérieur  est  rempli  d'air,  cet  air  emprisonné  se  trouvait  ré- 
chauffé par  les  rayons  du  soleil  qui  frappent  sur  la  partie  supé- 
rieure du  nuage  et  qu'il  devenait  plus  léger  que  l'air  environ- 
nant. La  pesanteur  spécifique  de  l'air  et  de  l'eau,  formant  le 
nuage,  devenant  ainsi  moindre  que  celle  de  l'air  dans  lequel  il 
flotte,  il  doit  ainsi  s'élever  jusqu'à  ce  qu'il  parvienne  à  une 
hauteur  où  il  se  trouvera  en  équilibra  de  pesanteur  avec  l'air. 

M.  Pellier  <  admet  une  autre  cause  qui  agit  concurremment 
avec  celle-Ksi  en  modifiant  son  action,  c'est  l'état  électrique  du 
courant  d'air  tropical  qui  régne  dans  le  haut  de  l'atmosphère, 
état  contraire  à  celui  du  sol.  Si  la  tension  résineuse  du  courant 

(1)  Des  trombes. 
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se  trouve  supérieure  à  la  tension  vitrée  de  la  terra,  le  nuage 
placé  dans  l'espace  intermédiaire  est.électrisé  par  influence,  et 
attiré  par  Télectricité  supérieure ,  il  tend  à  s'éloigner  du  sol  ;  si 
au  contraire  la  tension  vitrée  de  la  terre  est  supérieure,  le 
nuage  est  repoussé  vers  le  sol,  et  dans  Tun  et  l'autre  cas,  jus- 
qu'au point  d'équilibre  qui  lui  est  assigné  par  le  rapport  d'é- 
nergie des  deux  électricités  et  par  sa  pesanteur  spécifique. 

Ces  deux  causes  peuvent  contribuer  puissamment  à  modifier 
l'élévation  des  nuages,  mais  pour  expliquer  leur  suspension 
dans  l'air,  il  suffit  sans  doute  de  remarquer  la  légèreté  extrême 
des  vésicules  et  la  résistance  qu'ofirirait  l'air  à  leur  chute. 
Kaemtz  calcule  que  les  vésicules  ne  tomberaient  qu'avec  une 
vitesse  de  3  décimètres  par  seconde;  or,  les  courants  ascen- 
dants ont  une  vitesse  plus  considérable,  surtout  pendant  le  jour, 
époque  où  les  nuages  sont  ordinairement  plus  élevés  que  pen- 
dant la  nuit.  Qui  ne  sait  d'ailleurs  que  l'air  transporte  au  loin 
des  corps  beaucoup  plus  pesants,  les  cendres  des  volcans,  les 
sables,  etc.  ?  Rien  ne  doit  donc  moins  étonner  que  la  suspension 
de  légères  vésicules  d'eau  dans  l'air  ^ 

Luke  Howard  ^  a  proposé  une  classification  des  nuages  d'a- 
près leurs  formes  et  leurs  apparences,  qui  a  été  généralement 
adoptée  des  météorologistes.  Il  est  essentfel  de  la  connaître 
pour  ne  pas  être  étranger  à  leur  langue,  et  parce  qu'elle  sera 
d'un  grand  usage  à  ceux  qui  voudront  faire  de  nouvelles  ol>- 
servations. 

Voici  les  noms  qu'il  a  donnés  aux  nuages  et  la  définition  quHI 
y  a  jointe. 

r  Cirrus,  nuage  en  fibres  parallèles,  ondoyantes  ou  diver- 
gentes, très  fixe,  susceptible  de  s'étendre  dans  toutes  les  direc- 
tions. Gomme  c'est  au  milieu  des  cirrus  que  se  forment  les  halos 
et  les  parhélics,  et  que  ces  phénomènes  sont  dus  à  la  réfraction 

(1)  Kaemtz,  p.  121. 

(2)  The  modifications  of  cloud. 
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delà  lumière  par  des  particules  déglace,  M.  Kaemtzen  conclut 
quils  se  composent  de  flocons  de  neige  qui  flottent  à  une 
grande  hauteur.  V  Cumulus  (balle  de  coton),  monceaux  con- 
vexes ou  coniques,  entassés  quelquefois  les  uns  au-dessus  des 
autres,  et  s'éleyant  sur  une  base  horizontale.  3®  Stratus,  cou- 
che très  étendue,  continue,  horizontale,  formant  une  espèce 
de  voile  qui  couvre  le  ciel  ou  une  partie  du  ciel.  4®  CtVro- 
stratus,  petites  bandes  de  «Ira tu^ Réparées  les  unes  des  antres 
et  ayant  ainsi  la  fojme  des  cirrus,  mais  étant  plus  épaisses  que 
ceux-ci.  Au  zénith,  ils  ont  l'apparence  d'un  grand  nombre  de 
nuages  déliés  qui  coupent  le  ciel  par  tranches;  à  Fhorizon,  où 
l'on  n'en  voit  que  la  projection,  ils  forment  des  bandes  longues 
et  étroites.  5*  Cirro-cumulus ,  petites  masses  arrondies,  bien 
terminées,  en  ordre  serré  et  horizontal  ;  c'est  ce  qui  produit  ce 
que  l'on  nomme  un  aWj)omm«;é.  ^^Cumulo.stratus,  c'est  un 
stratus  formé  de  la  réunion  d'un  grand  nombre  de  cumulus. 
7^  Nimbus,  nuage  à  pluie,  teinte  uniforme  grisâtre,  au-dessus 
de  laquelle  entrent  souvent  d'autres  couches  de  cumulus. 

M.  Pellier  a  ajouté  à  ces  notions  celles  qu'il  a  tirées  de  ses 
nombreuses  observatiims  électriques,  et  qui  lui  ont  prouvé  que 
les  nuages  électrisésrésineusement  par  rapport  à  la  terre  étaient 
toujours  de  couleur  bleu-plomBé  sombre ,  même  quand  ils 
étaient  éclairés  par  les  rayons  du  soleil,  tandis  que  ceux  qui 
possédaient  l'électricité  vitrée  étaient  blancs  ou  argentés,  dorés 
ou  rougeAtres. 

On  a  cherché  à  se  rendre  compte  de  la  hauteur  à  laquelle  se 
forment,  se  maintiennent  ou  s'élèvent  les  nuages.  Dans  le  Cum-^ 
berland,  M.  Asthweih  n'en  a  pas  vu  se  former  au-dessous  de 
823  mètres,  ni  au-dessus  de  960  mètres;  à  Berlin,  Lambert  en 
a  observé  à  la  hauteur  de  2,700  mètres;  à  Pondichéry,  Le  Gen- 
til en  a  vu  à  3,  400  mètres.  Les  nuages  se  forment  fréquemment 
à  Genève  au-dessous  de  Salève,  dont  la  hauteur  n'excède  guère 
900  mètres.  A  ces  observations  isolées ,  nous  devons  joindre 
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celles  que  M.  Ka^oitz  a  faites  avec  plus  de  soin  :  à  Halle,  il  a 
mesuré  la  hauteur  de  nuages  qui  se  trouvaient  à  6,500  mètres 
d^élévation;  sur  Iq  Finsteraarborn,  il  n^a  jamais  vu  de  cirrus 
au*^essu§  de  la  sommité  de  la  moiitagoe  qui  a  4,300  mètres. 
])f .  Pellier  a  trouvé  dans  les  Pyrénées  que  le  plan  inférieur  des 
nuages  était  élevé  de  .450  à  ll,ôOO  mètres,  et  le  plan  supérieur 
de  900  à  3,000  mètres.  Il  a  trouvé  des  nuages  de  450  à  850 
mètres  d^épaisseur.  ^ 

Les  nuages,  comme  les  avant-coureurs  et  les  réservoirs  de  la 
pluie,  comme  produisant  les  brouillards  quand  ils  se  forment  à 
terre,  exercent  une  grande  influence  directe  sur  les  végétaux; 
ils  en  ont  encore  une  indirecte  qui  n^est  pas  moins  importante  : 
1^  en  empêchant  le  rayonnement  de  la  terre  vers  Fespace, 
et  tendant  ainsi  à  lui  conserver  sa  chaleur  acquise  ;  ^^  eu  lui 
transmettant  une  partie  de  leur  chaleur  propre,  acquise  par  Tac* 
tiçND  du  soleil  sur  leur  partie  supérieure  ;  d^  interposés  entre 
le  soleil  et  la  terre,  ils  empêchent  la  chaleur  solaire  de  frapper 
celle-ci,  et  abaissent  en  conséquence  la  chaleur  des  jours.  Les 
pays  nébuleux  ont  donc  nécessairement  une  température  uni- 
forme, qui  varie  peu  d'un  jour  à  l'autre,  et  du  jour  à  la  nuit. 
U  serait  d'un  grand  intérêt  de  pouvoir  exprimer  par  des  chif- 
frés la  nébulosité  des  climats. 

U  y  a  trois  manières  de  faire  cette  recherche  :  l^'  en  obser- 
vant la  quantité  de  lumière  qui  parvient  à  la  terre  ;  â^  en  ob- 
servant la  chaleur  solaire  transmise  au  sol  ;  3^  en  observant 
les  nuages  eux-mêmes.  Nous  avons  parlé  des  deux  premières 
méthodes  en  traitant  de  la  lumière  ;  il  nous  reste  à  dire  ce  que 
Ton  a  fait  pour  la  dernière. 

Lesindioationsvaguesquel'on  joint  partout  aux  tableaux  mé- 
téorologiques ne  peuvent  donner  une  idée  ni  de  l'étendue  ni 
de  l'épaisseur  des  nuages,  et  indiquent  tout  au  plus  leur  forme. 
M*  C^Çciatore  a  cherché  à  faire  un  pas  de  plus  et  à  tenir 
compte  de  leur  masse.  En  évaluant  de  0  à  tO  les  degrés  d'é<* 
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paisseùr  que  peuvent  présenter  les  nuages,  depuis  le  simple 
voile  (cirxù  i^ralt^l)  jg«qu'du  puagç  oriig^ux  (niti^bus),  qui 
amène  une  obscurité  presque  complète,  il  a  pu  construire  une 
table  graduée  des  épaisseurs.  Pour  juger  de  l'étendue,  il  sup- 
pose l'héniisphére  céleste  divisé  eu  100  parties  égales  ;  il  diviae 
pour  cela  un  cercle  par  dix  rayons  menés  du  centre  à  la  circonfé- 
rence, et  par  dix  cercles  concentriques  renfermant  des  surfaces 
égales.  On  a  ainsi  des  segments  égaux  compris  entre  les  parties 
de  cercle  et  les  rayons  qui  les  coupent.  Si  Ton  n'a  pas  sous  les 
yeux  une  telle  représentation,  on  ne  se  fait  pas  une  juste  idée 
de  grandeur  exacte  des  parties  situées  près  de  la  circonférence 
extérieure,  parties  minces  et  allongées,  et  de  celles  placées 
près  du  centre  ;  et  Ton  estime  toujours  trop  bas  les  nuages 
qui  sont  près  de  Thorizon,  et  trop  haut  ceux  qui  sont  au  zénith. 
Le  produit  de  l'étendue  par  l'épaisseur  donne  la  masse. 
Ainsi,  le  tiers  du  ciel  étant  couvert  de  nuages  de  l'épaisseur 
du  4*  degré,  nous  aurons  33X094z=13,2. 

Mais  cette  méthode  même,  qui  remporte  tant  sur  les  men- 
tions abrégées  usitées  jusqu'ici,  ne  nous  donne  encore  qu'une 
idée  incomplète  de  la  quantité  de  lumière  et  de  calorique  solaire 
répandue  dans  l'atmosphère,  car  la  masse  des  nuages  a  beau 
être  considérable,  si  elle  occupe  une  partie  du  ciel  opposé  au 
soleil,  elle  n'en  tempère  pas  les  rayons  ;  elle  parait  même  quel- 
quefois en  augmenter  Taction. 

Nous  avons  déjà  essayé  de  comparer  les  masses  des  nuages 
aux  effets  calorifiques  du  soleil  ^;  nous  pouvons  le  faire  au- 
jourd'hui avec  une  plus  longue  série  d'observations. 

(1)  Mémoires  d'agnovXturey  t.  III,  p.  296. 
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Tàbkau  des  moyennes  mensuelles  des  nébtdosités  observées  chaque  jour 
à  2  heures,  à  Orange,  pendant  4  ans  (1839-1843). 


iTBaDDl 

dea 
miagea. 

ftaAtnava 

dea 

«Atta 

dea 

onagea. 

coBrLfcaairT 

le  degré 

de  clarté. 

Biwiaivca 

de 
la  chalcBr 
au  aoleil 
ilaelioleur 
à  l'ombre. 

M«ai 

d« 

teoipéraiura' 

Mlatre      j 

pour  eliaque 

degré      i 

decturté.    ! 

Janvier  • 
Février  . 
Mars.  •  • 

45,2 

53,7 
39,1 
54,7 
47,1 
27,8 
29,0 
22,6 
49,1 
44,8 
52,1 
51,2 

0,334 
0,335 
0,279 
0,391 
0,349 
0,285 
0,270 
0,292 
0,381 
0,333 
0,359 
0,372 

15,137 

19,067 

10,908 

21,379 

16,138 

7,923 

7,835 

6,599 

18,707 

14,918 

18,703 

19,046 

84,863 
80,933 
89,092 
78,621 
83,562 
92,077 
92,165 
93,401 
81,293 
85,082 
81,297 
80,954 

9,0 

11,9 
16,8 
12,7 
12,2 
13,0 
13,1 
15,5 
13,5 
16,9 
7,2 
7,2 

0,106 

0,147 

0,188 

0,161 

0,146  ; 

0,141 

0,142 

0,165 

0,166  ' 

0,187 

0,088 

0,099 

lAvriL.  . 
Mai  .  .  . 

Juin .  .  • 

Juillet.  . 
Août.  .  . 

Septembre 
Octobre  . 
Novembre 
Décembre 

3.  . 

Moyen 

ne. 

43,0 

0,333 

14,722 

85,278 

12,5 

0,145 

Qaoiqu^il  ne  soit  déduit  que  de  quatre  années  d'observa- 
tioiv,  ce  tableau  nous  parait  avoir  un  grand  intérêt.  La  première 
colonne  oiontre  qu'en  moyenne,  dans  Fensemble  de  l^année^ 
le  ciel  à  Orange  n'est  pas  à  moitié  couvert  de  nuages  à  deux 
heures  après  midi  ;  que  tes  mois  de  Tannée  qui  en  présentent 
le  plus,  sont  ceux  de  février,  avril ,  novembre  et  décembre  ;  que 
les  mois  d'été  au  contraire  (j^î°)  juillet,  août)  ont  a  peine  le 
quart  de  leur  ciel  couvert.  La  deuxième  colonne  nous  indique 
que  les  nuages  moyens  de  Tannée  ne  sont  que  d  u  3^  degré,  c'est- 
à-dire  peu  épais;  c'est  en  avril,  septembre  et  décembre  qu'ils 
ont  le  plus  d'épaisseur,  approchant  alors  eh  moyenne  du  4®  de- 
gré. La  troisième  colonne  nous  montre  enfin  les  mois  qui  ont 
la  plus  grande  masse  de  nuages  :  ce  sont  avril,  février,  décem- 
bre, septembre  et  novembre.  La  quatrième  colonne,  qui  se 
compose  des  compléments  arithmétiques  des  nébulosités,  indi- 
que les  degrés  de  clarté  du  ciel  pour  tous  les  mois.  On  voit  qu'il 
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ne  s'en  manque  que  de  0,1 5  en  moyenne,  pour  que  le  ciel  soit 
complètement  clair.  Les  mois  pendant  lesquels  le  ciel  est  le 
moins  nébuleux  sont  les  trois  mois  d'été.  La  cinquième  co- 
lonne indique  la  chaleur  solaire  observée  à  deux  heures  à  l'abri 
d'un  mur,  et  qui  résulte  de  la  différence  qui  se  trouve  entre 
les  thermomètres  observés  à  l'ombre  et  au  soleil  i.  Enfin  la 
6®  colonne  contient  les  quotients  de  la  5®  par  la  4®,  et  montre  ce 
que  chaque  degré  de  clarté  admet  de  degrés  de  chaleur  solaire 
pour  chaque  mois  de  l'année;  nous  y  voyons  que  ce  ne  sont 
pas  les  mois  les  moins  nébuleux  qui  présentent  l'atmosphère  la 
plus  claire,  la  plus  dégagée  de  vapeurs.  Ainsi,  le  soleil  pouvait 
lancer  plus  librement  ses  rayons  en  mars  et  en  octobre;  tandis 
qu'en  novembre,  décembre  et  janvier,  ceux-ci  traversaient  une 
atmosphère  moins  pure.  Au  moyen  de  ce  tableau,  on  pourrait 
trouver  la  chaleur  solaire,  en  multipliant  le  complément  de  la 
nébulosité  par  0, 1 45  pour  l'année,  dans  le  climat  que  nous  con- 
sidérons en  ce  moment;  mais  il  ne  représente  qu'une  certaine 
moyenne  dans  laquelle  sont  confondus  les  jours  clairs,  les  jours 
couverts  et  les  jours  mixtes  ;  ceux-ci  sont  de  beaucoup  les  plus 
nombreux.  L'intensité  calorifique  des  rayons  solaires  varie,  non- 
seulement  avec  la  plus  ou  moins  grande  transparence  de  Tat- 
mosphère,  mais  encore  avec  l'élévation  plus  ou  moins  considé- 
rable du  sojeil  au-dessus  de  l'horizon.  Ces  rayons  ont  en  effet  à 
traverser  des  couches  d'épaisseur  très  différente  selon  que  le  so- 
leil est  à  rhorizon  ou  au  zénith.  La  quantité  de  chaleur  arrivant 
à  la  terre  varie  donc  aussi  selon  les  heures  où  l'atmosphère  est 
claire.  C'est  pourquoi  il  est  curieux  d'examiner  ce  qui  se  passe 
aussi  dans  les  jours  entièrement  clairs  et  entièrement  couverts, 
ainsi  que  nous  l'avons  fait  dans  le  tableau  suivant  : 

(1)  C'est  par  erreur  que,  dans  le  Recueil  de  nos  mémoires  (t.  III, 
p.  187),  on  a  dit  que  le  tableau  indiquait  cette  différence.  On  y 
avait  porté  la  chaleur  solaire;  c'est  ce  qui  a  amené  d'autres  résultats 
qui  sont  nécessairement  fautifs. 

IL  9 
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Janvier. 
[Février . 
|Mar8.  • 
Avril.  . 
Mai. .  . 
jJuin  .  . 
Juillet . 
Août.  . 
Septembre, 
Octobre  . 
Novembre 
Décembre 


Moyenne. 


JOURS  CLAIRS. 


oisift 

d* 
clarté. 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


100 


ClAUVB 

aolaire. 


16,7 
22,5 
22,0 
21,0 
16,3 
16,5 
18,4 

l6r,7 

21,0 
20,7 
14,4 
13,9 


18,3 


CHAUVI 

pour  1 
de  clarté. 


0,167 
0,225 
0,220 
0,210 
0,163 
0,165 
0,184 
0,167 
0,210 
0,207 
0,144 
0,139 

0,183 


JOURS  COUVERTS. 


Hiaia 

det 
noagea. 


40,0 
52,0 
43,0 
49,6 
46,5 
45,0 
45,0 
47,5 
57,9 
57,4 
56,9 
58,9 


49,98 


DK«ai 

d« 
clarté. 


60,0 
48,0 
57,0 
50,4 
53,5 
55,0 
55,0 
52,5 
42,1 
42,6 
43,1 
41,1 


50,02 


MtLIVR 

•olairc. 


1,60 
4,80 
2,00 
2,46 
3,22 
3,92 
1,95 
2,94 
2,04 
1,66 
0,97 
1,66 


2,435 


CBÂLBVa 

pour  1 
da  clarté. 


0,071 
0,100 
0,035 
0,049 
0,060 
0,072 
0,036 
0,056 
0,048 
0,039 
0,022 
0,040 


0,0487| 


Nous  avoïiâ  vu  précèdemmeot,  diaprés  des  expérience^  exac- 
tes, que  l'atmosphère  absorbe  à  peu  près  le  quart  des  rayons 
calorifiques  du  soleil.  La  température  moyenne  de  l'air  étant, 
à  Orange,  et  à  deux  heures,  époque  de  l'observation  ci-dessus, 
de  1S®,d,  on  voit  qu'elle  représente  exactement  la  quantité 
de  chaleur  solaire  des  jours  clairs,  d'où  résulterait  que  la 
moindre  chaleur  reçue  les  jours  couverts  et  les  jours  mixtes 
est  compensée  par  le  moindre  rayonnement  de  ces  jours-là,  et 
qu'à  deux  heures,  la  température  de  l'air  est  le  résultat  de 
la  seule  chaleur  solaire.  Mais  nous  voyons  aussi  que  cette 
température  varie  selon  les  saisons,  et  selon  le  plus  ou  moins 
de  pureté  de  l'atmosphère  ;  elle  est  la  plus  grande  possible  au 
printemps  et  au  commencement  de  l'automne,  c'est-à-dire  dans 
des  saisons  pluvieuses,  où  les  jours  clairs  qui  succèdent  à  la 
condensation  des  vapeurs  atmosphériques  paraissent  être  aussi 
les  plus  purs,  ceux  où  le  soleil  rayonne  avec  le  plus  de  force. 
Elle  est  la  plus  faible  après  ces  pluies,  à  la  fin  du  printemps^ 
à  la  fin  de  l'automne  et  au  commencement  de  Thiver,  en 
mai,  juin,  novembre,  décembre  et  janvier;  c'est  qu'alors  l'air 
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reste  encore  vaporeux  même  après  la  précipitation  des  pluies. 
Ainsi  la  nature  fournit  à  la  fois  rhumidité  et  la  chaleur  aux 
plantes  au  printemps,  à  Fépoque  de  leur  premier  jet,  et  abaisse 
la  chaleur  solaire  en  été  quand  déjà  celle  de  Tatmosphère  est 
devenue  surabondante,  et  en  hiver  quand  elle  serait  inutile. 
Quant  aux  jours  couverts,  chacun  de  leurs  degrés  de  clarté, 
mesuré  par  le  moyen  imparfait  que  nous  avons  indiqué,  ne 
fournit  pas,  en  moyenne ,  le  tiers  de  la  chaleur  solaire  d^un 
jour  clair.  C'est  qu'alors  les  rayons  solaires  n'ont  pas  seu- 
lement à  traverser  la  vapeur  dissoute  dans  Tair,  mais  la  va*^ 
peur  condensée  en  vésicules  plus  ou  moins  opaques  qui  en 
absorbent  une  bien  plus  grande  quantité.  Il  parait  que,  pour 
une  couche  de  nuage  qui  parait  d^une  égale  épaisseur,  la 
difficulté  de  la  transmission  des  rayons  solaires  est  la  plus 
forte  aux  mois  de  novembre,  de  mars,  de  juillet  et  d'oc- 
tobre, et  la  plus  faible  en  février,  juin  et  janvier.  Nous  ne 
donnons  ici  qu'un  exemple  local  de  l'usage  que  l'on  pourrait 
faire  de  semblables  observations,  car  l'on  conçoit  que  ces  ré- 
sultats ne  peuvent  s'appliquer  qu'au  climat  d'Orange,  dans 
lequel  ces  observations  ont  été  faites. 

Section  VI.  —  De$  brouillards. 

Nous  assistons  tous  les  jours  à  la  formation  des  brouillards* 
Ceux  qui  habitent  sur  le  bord  des  rivières  et  des  étangs  les 
voient  s'élever ,  s'épaissir ,  se  modelant  exactement  sur  les 
contours  de  l'eau.  Davy  a  montré  que  cette  formation  avait 
lieu  par  le  mélange  de  deux  couches  d'air  saturées  de  vapeur 
et  ayant  des  températures  inégales.  Il  arrive  alors  que  la  tem- 
pérature de  l'air  est  plus  faible  que  celle  qui  convient  pour 
dissoudre  la  vapeur  qu'il  contient.  L'excès  de  vapeur  doit  alors 
se  déposer,  et  passer  de  l'état  invisible  à  l'état  vésiculaire.  Mais 
cette  sorte  débrouillards  qui  se  produisent  surtout  sur  les  bords 
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des  cours  d'eau,  est  bornée  à  un  faible  espace;  elle  se  dissipe 
quand  le  soleil  vient  échauffer  sa  face  supérieure  et  occasionner 
de  nouveau  la  dissolution  des  vésicules;  elle  ne  saurait  donc 
expliquer  le  phénomène  tout  entier,  tel  que  nous  le  voyons  le 
plus  communément.  En  eiïet,  comment  se  rendre  raison  par  la 
seule  condensation  de  la  vapeur,  par  le  refroidissement  de  ces 
brouillards  qui  durent  plusieurs  jours  sous  Tinfluence  de  tem- 
pératures très  variables,  de  +  1  à  — 6  par  exemple,  comme  le 
brouillard  de  Londres  en  1813?  Gomment  expliquer  quMI  y  en 
ait  qui  ne  se  dissipent  pas  par  les  plus  grandes  chaleurs  de  Tété, 
comme  celui  qui  régna  pendant  plusieurs  mois  en  1783  ?  Dans 
ces  diverses  circonstances  le  brouillard  ne  devrait-il  pas  paraître, 
disparaître,  s^ épaissir  ou  se  réduire?  Enfin,  il  y  a  des  brouillards 
qui  mouillent  les  corps  environnants,  et  c^estle  plus  grand  nom- 
bre ;  mais  il  y  a  aussi  des  brouillards  secs,  dans  lesquels  l'hy- 
gromètre marche  vers  la  sécheresse.  Gomment  expliquer  tous 
ces  effets?  M.  Peltier  est,  je  pense,  le  premier  qui  Fait  es- 
sayé. Il  admet  deux  plans  électrisés  négativement,  en  présence 
l'un  de  l'autre,  la  terre  et  un  courant  d'air  supérieur  partant 
de  la  région  équinoxiale  et  se  rendant  aux  pôles.  L'action  de 
ces  deux  plans  l'un  sur  l'autre,  selon  leur  isolement  par  la  sé- 
cheresse de  l'air  interposé,  selon  leur  degré  relatif  de  tension 
électrique,  et -celle  qu'ils  exercent  sur  les  vapeurs  qui  s'élèvent 
de  la  terre,  et  sur  les  masses  de  nuages  interposées  et  amenées 
par  les  vents,  produisent,  selon  lui,  des  brouillards  électrisés, 
tantôt  positivement  par  l'influence  des  deux  plans  négatifs, 
tantôt  négativement  par  l'influence  plus  forte  du  courant  supé- 
rieur, qui  électrise  positivement  la  surface  supérieure  de  la 
masse  de  nuage,  et  négativement  la  surface  inférieure  ^ 

Quelle  que  soit  l'importance  des  distinctions  qu'établit  cet 
auteur  entre  ces  différentes  classes  et  ces  différentes  espèces  de 
brouillards,  nous  pouvons,  pour  l'usage  de  l'agriculture,  les  ré- 

(t)  Mémoires  de  l'Académie  de  Bruxelles,  t.  XV,  2«  partie. 
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duire  à  deux.  Les  brouillards  humides  et  les  brouillards  secs. 
Ces  derniers  sont  plutôt  une  brume,  à  travers  laquelle  on  voit 
le  soleil  d'un  rouge  vif,  qu'un  véritable  brouillard  ;  ces  brouil- 
lards roussàtres  accompagnent  le  hermaitany  ventde l'intérieur 
de  l'Afrique;  ils  se  sont  répandus  en '1783  sur  la  surface  de 
l'Europe  où  ils  ont  duré  plusieurs  mois.  Les  brouillards  secs, 
que  l'on  peut  observer  quelquefois,  sont  accompagnés  d'une 
grande  activité  d^évaporation  suivie  de  froid,  et  qui  pro- 
duit en  peu  d'heures  la  formation  de  masses  de  nuages  et  des 
pluies  d'orages.  Cette  évaporation  excessive  s'empare  de  l'hu- 
midité des  plantes,  si  ces  brouillards  surviennent  à  une  époque 
voisine  de  la  maturité;  l'on  voit  alors  les  blés  jaunir  et  même 
blanchir,  comme  s'ils  avaient  mûri  tout  à  coup  ;  et  si  le  grain 
est  encore  plein  de  sucs  laiteux,  il  devient  retrait^  et  quel- 
quefois se  vide  complètement,  ne  gardant  que  son  écorcc. 
C'est  le  phénomène  que  l'on  appréhende  si  fort  dans  le  midii 
où  on  le  désigne  sous  le  nom  de  ventaison  des  blés.  Du- 
hamel attribue  aux  brouillards  secs  du  printemps  la  maladie 
des  blés  appelée  la  rouille* ^  qui  n^est  qu'un  cryptogame  pa- 
rasite naissant  sur  les  feuilles  et  les  tiges.  Selon  lui,  quand  le 
printemps  est  humide,  les  plus  beaux  froments  courent  le  risque 
d'être  perdus  par  la  rouille.  Elle  se  manifeste  ordinairement 
lorsque,  pendant  plusieurs  jours  secs,  il  n'y  a  pas  eu  de  rosée, 
et  que  le  matin,  après  le  brouillard  sec,  le  soleil  vient  à  se 
montrer.  Les  parties  du  végétal  auraient-elles  été  affaiblies , 
frappées  de  mort  par  l'action  du  froid  accompagnant  l'évapora- 
tion,  et  rendues  ainsi  propres  à  devenir  le  siège  de  la  végétation 
de  la  rouille?  Yoilà  ce  qu'il  faut  examiner.  On  sait  combien 
cette  maladie  est  fréquente  et  funeste  en  Italie,  aux  environs  de 
Rome.  Dans  les  temps  les  plus  anciens,  les  Romains  invo- 
quaient le  dieu  Rubtgo  pour  se  le  rendre  favorable. 

Les  brouillards  humides  sont  favorables  à  l'agriculture,  tant 

(1)  Éléments  d'agriculture ^  1. 1,  p.  189, 
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que  les  plaotei  ne  sont  pas  voisines  de  leur  maturité.  Ils  ap*- 
portent  avec  eux,  comme  la  rosée,  de  Tfaumidité  et  différentes 
substances  en  dissolution.  L'odeur  qu^ils  répandent  quelque- 
fois annonce  assez  qu'ils  ne  sont  pas  formés  d'eau  pure.  Il  est 
très  rare  que  celle  que  Ton  recueille  ne  présente  pas  un  résidu 
charbonneux  lorsqu'on  la  traite  par  l'acide  sulfurique,  comme 
nous  Tavons  indiqué  plus  haut  pour  la  rosée. 

Section  YU.  —  De  la  pluie. 

Les  météores  que  nous  venons  de  décrire  rafraîchissent  les 
végétaux  et  le  sol,  mais  leur  effet  n'est  que  momentané,^  et 
serait  tout-à-fait  insuffisant  pour  procurer  aux  plantes  toute 
l'humidité  qu'elles  évaporent.  Les  rosées  sont  abondantes  en 
Egypte,  mais  si  le  Nil,  par  ses  débordements,  ne  venait  pas 
suppléer  à  la  petite  quantité  de  pluie  qui  y  tombe,  la  végétation 
ne  tarderait  pas  à  disparaître.  On  sait,  en  effet,  que  les  années 
où  le  débordement  est  insuffisant,  les  parties  de  territoire  non 
inondées  sont  vouées  à  la  stérilité.  Aussi,  ]es  cultivateurs  de 
tout  pays,  soit  qu'ils  craignent  l'excès  de  l'humidité,  soit  quHIs 
désirent  plus  de  fraîcheur  pour  leurs  terres,  font  peu  d'atten- 
tion aux  autres  météores  aqueux,  mais  attachent  une  grande 
importance  à  la  pluie,  à  son  abondance,  à  sa  répartition  entre 
les  saisons  de  l'année. 

Nous  avons  expliqué  le  mécanisme  qui  fait  monter  les  va- 
peurs, qui  les  dissout  dans  Tair  ou  qui  les  groupe  en  vésicules 
et  les  soutient  dans  l'atmosphère.  Deux  causes  peuvent  les 
faire  passer  à  l'état  liquide  :  1^  le  refroidissement  de  l'espace 
qu'elles  occupent  qui  change  son  point  de  saturation  ;  2^  le 
rétrécissement  de  cet  espace  causé  par  une  pression  quelcon- 
que qui,  en  y  renfermant  une  plus  grande  quantité  de  vapeur 
que  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  saturer,  détermine  la 
précipitation  de  la  quantité  surabondante. 
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Examinoos  ee»  deux  cas;  et  d'abord,  quant  âla  précipita- 
tion  causée  par  le  refroidissemeot  de  Tair,  nous  savons  qu« 
saturé  de  vapeur,  l'air  en  contient  des  quantités  difl!^entes  se- 
lon sa  température.  Ainsi,  d'après  les  expériences  d'August,  il 
serait  saturé  par  les  quantités  suivantes  : 

Poidt  de  la  vapeur, 
TMapérature.  «u  «rainiBMi  DiffcrtncM. 

par  mitra  eab«. 

* 7,77     m 

10 10,57  l'^ 

'' ^*'17  !'S 

20 18,77  *'^ 

25 24,61  l'I* 

30 31,93  ' 

35 41,13  ^'^^ 

On  voit  par  cette  table  que  la  quantité  de  vapeur  capable  de 
saturer  un  espace  quelconque  s'accrott  dans  une  plus  forte 
proportion  que  la  température  ;  d'où  il  suit  que  toutes  les  fois 
que  la  température  de  l'espace  saturé  viendra  à  baisser  par 
une  cause  quelconque,  il  y  aura  précipitation  d'eau.  Ainsi, 
la  température  d'un  espace  saturé  passant  rapidement  de  35  à 
30  degrés,  il  y  aura  immédiatement  9^'',â0  qui  se  précipiteront 
sous  forme  d'eau  ;  si  elle  passait  de  35^  à  0°,  nous  aurions 
35^', 47  d'eau  qui  tomberaient  en  pluie,  par  chaquemètre  cube 
d'air  ainsi  modifié. 

Sur  la  fin  de  sa  carrière,  Deluc,  qui  avait  d'abord  adopté  le 
principe  de  la  réfrigération  comme  cause  de  pluie ,  imagina 
un  nouveau  système,  où,  rejetant  les  faits  chimiques  de  la  dé- 
composition de  l'eaii,  il  voulait  la  regarder  comme  le  principe 
pondérable  de  tous  les  gaz,  de  ceux  en  particulier  qui  compo- 
sent l'air.  Pour  étayer  ce  système,  il  disait  que  la  vapeur  con- 
tenue dans  toute  l'atmosphère  ne  serait  jamais  suffisante  pour 
produire  une  simple  ondée,  encore  moins  une  pluie  longue  et 
abondante;  qu'il  fallait  donc  admettre  un  autre  principe  qui 
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pût  les  expliquer.  Supposons  que  dons  la  saison  de  Pautonme, 
qui  est  celle  des  grandes  pluies  du  midi ,  Tair  fût  saturé  jus- 
qu'à la  hauteur  de  3,000  mètres,  qui  est  celle  à  laquelle  s'élè- 
vent les  nuages,  on  aurait  à  terre  une  température  de  14°,  et 
à  3,000  mètres  celle  de  +  6**  ;  et  par  conséquent  une  tempé- 
rature moyenne  de  cet  espace  de  -f-  4°.  L'air  saturé  contien- 
drait 7B'^-,32  par  mètre  cube,  et  pour  3,000  mètres  21^,96  de 
vapeur  aqueuse.  La  précipitation  de*  toute  cette  vapeur  pro- 
duirait, pour  chaque  mètre  de  terrain,  non^seulementune  forte 
ondée,  comme  le  prétendait  Deluc,  mais  bien  0°*,21  de  pluie, 
ce  qui  est  une  chute  d'eau  fort  abondante.  Mais  il  est  évident 
d'abord  que  toute  cette  masse  d'air  n'est  pas  complètement 
saturée,  et  ensuite  que  toute  la  vapeur  qu'elle  contient  ne  se 
précipite  pas  ;  les  pluies  seraient  en  effet  peu  abondantes  si 
l'on  n'ajoutait  à  la  vapeur  contenue  dans  l'air  celle  qui  y 
afflue  continuellement  pendant  les  chutes  de  la  pluie  par  les 
courants  d'air  saturés.  Il  faut  observer  ensuite  qu'un  espace 
saturé  de  vapeur  possède  en  outre,  sous  forme  de  vapeur 
vésiculaire ,  de  l'eau  déjà  réduite  qui  s'ajoute  à  ce  volume  de 
la  vapeur  quand  les  vésicules  brisées  cessent  d'être  suspendues 
dans  l'air. 

Le  changement  de  température  de  l'air  saturé  peut  être 
amené  :  1^  par  le  rayonnement  du  calorique  des  masses  de 
nuages  sur  des  corps  plus  froids  que  lui  ;  ^^  par  le  mélange 
d'un  air  plus  froid  amené  par  les  vents. 

M.  Fresnel  a  montré  *  que  Tair  interposé  entre  les  vésicules 
des  nuages  devait  être  plus  chaud  que  la  masse  de  l'air  qui  en- 
toure les  nuages,  parce  que  le  calorique  traverse  l'air  et  les 
fluides  incolores  sans  s'arrêter,  mais  élève  la  température  des 
corps  peu  diaphanes  comme  sont  les  vésicules,  et  par  conséquent 
l'air  emprisonné  dans  les  intervalles  qui  les  séparent.  Ainsi,  le 
soleil  frappant  la  partie  supérieure  des  nuages  pendant  le  jour 

(1)  Journal  de  physique,  182*i,  t.  II,  p,  393, 


Digitized  by 


Google 


DE  l'eau  athosphéeique.  137 

échauffe  toute  la  masse  qui  rayonne  vers  la  terre  cet  excédant  de 
chaleur.  La  perte  de  calorique  des  nuages  occasionnée  par  ce 
rayonnement  est  plus  ou  moins  forte  selon  que  la  surface  du 
pays  qu'ils  parcourent  est  composée  de  terrains  plus  ou  moins 
absorbants,  qui  réfléchissent  plus  ou  moins  le  calorique  rayon- 
nant ,  selon  qu'elle  est  plus  élevée  et  plus  froide  ;  la  tempéra- 
ture des  nuages  peut  descendre  alors  au  point  qu'une  grande 
partie  de  leur  vapeur  se  résout  en  eau  et  tombe  sous  forme  de 
pluie.  C'est  ainsi  qu'ils  ne  cessent  de  se  refroidir  en  avançant 
sur  le  continent,  soit  qu'ils  passent  à  des  latitudes  successive- 
ment plus  élevées;  soit  que  suivant  le  cours  des  vallées  ils  re- 
montent graduellement  vers  les  montagnes  ou  qu'ils  traver- 
sent leurs  chaînes;  soit  qu'ayant  parcouru  de  grands  espaces 
d'eau  à  température  égale,  à  surface  réfléchissante,  ils  rencon- 
trent des  continents  à  température  variable  et  à  surface  absor- 
bante ;  soit  qu'ils  parviennent  dans  des  pays  dont  les  vents 
par  leur  direction  abaissent  la  température.  Dans  tous  ces 
cas  où  le  refroidissement  des  nuages  a  lieu  ou  progressive- 
ment ou  subitement,  il  arrive  un  point  où  l'eau,  ne  pouvant 
plus  être  tenue  en  solution,  se  précipite  en  pluie.  Cette  réfri- 
gération des  nuages  quittant  la  position  où  ils  ont  trouvé  les 
conditions  nécessaires  à  leur  formation  et  à  leur  suspension 
dans  l'air,  pour  parcourir  des  surfaces  où  ces  conditions  de- 
viennent de  plus  en  plus  faibles,  est  ce  que  nous  avons  nommé 
la  réfrigération  progressive. 

La  différence  des  effets  que  produit  le  rayonnement  de  l'air 
sur  les  vapeurs  à  Tétat  aérifonne  pour  les  faire  passer  à  Tétat 
de  vapeurs  vésiculaires,  ou  de  ce  dernier  état  pour  le  faire  tom- 
ber en  pluie,  selon  que  le  rayonnement  a  lieu  de  l'espace  vers 
une  surface  aqueuse  réfléchissante  ou  vers  une  surface  terres- 
tre absorbante,  est  attestée  par  une  foule  d'exemples.  En  par- 
lant de  l'Ile  de  Roques,  M.  de  Humboldt  dit  que  les  nuages 
restent  accumulés  sur  cette  Ile  et  en  font  reconnaître  la  position, 
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et  il  ajoute  :  L'iafluence  qu'exerce  une  petite  masse  de  terre 
sur  la  condensation  des  vapeurs  suspendues  à  1600  mètres  de 
hauteur  est  un  phénomène  bien  extraordinaire,  quoique  fami^ 
lier  aux  marins  ^  Ailleurs,  il  remarque  que  la  pluie  était  cir- 
conscrite par  les  limites  des  bancs  sous-marins  de  la  Yibora, 
dont  il  put  distinguer  la  forme  par  la  masse  des  vapeurs  dont 
ils  étaient  couverts  *,  On  sait  que  le  détroit  qui  mène  dans 
Je  port  de  Plymouth  est  limité  à  Test  et  à  Touest  par  deux  petits 
caps  modérément  élevés  et  couverts  de  bois.  J.  Harvey  a  re* 
marqué  qu'un  nuage  dense  et  bien  circonscrit,  venant  de 
Touest,  disparaissait  en  passant  sur  la  mer,  et  se  reformait  ea 
atteignant  le  cap  opposé  '.  John'  Davy  avait  observé  que  la 
température  de  la  mer  se  refroidissait  à  rapproche  des  côtes 
et  sur  les  bas  fonds  ^;  et  H.  Davy  l'expliquait  en  remarquant 
que  dans  les  océans  sans  fonds,  les  couches  d'eau  refroidies 
tombent  profondément  sans  influer  sur  la  température  de  la 
surface,  tandis  que  si  la  mer  est  peu  profonde,  les  couches  re* 
froidies  s'accumulent,  se  rapprochent  de  la  surface,  et  font 
que  les  températures  moyennes  du  jour  et  de  la  nuit  restent 
las  mêmes  ^. 

Ce  que  produit  la  différence  d'absorption  de  la  chaleur  en- 
tre les  surfaces  aqueuses  et  les  surfaces  terrestres,  se  remarque 
aussi  entre  les  surfaces  cultivées  et  les  surfaces  stériles  sablon- 
neuses ou  rocheuses  ;  les  nuages  se  dissipent  ou  s'amincissent 
en  traversant  ces  dernières,  ils  se  condensent  et  se  déchargent 
en  pluie  sur  les  terres  couvertes  de  végétaux  et  plus  absor- 
bantes. Enfin,  en  passant  des  plaines  échauffées  aux  froides 
montagnes,  les  unes  moins  éloignées  que  les  autres  de  l'équi- 

(1)  Voyages,  in-8,  t.  XI,  p.  129. 

(2)  Jbid.,  p.  139. 

(3)  Ëdimb.,  Journal  ofscienceSy  1829,  p.  148. 

(4)  Sur  la  température  de  la  mer  entre  les  tropiques.  Journal  of 
sciences,  n.  3,  et  Journal  de  physique,  1817,  t.  II,  p.  170. 

(5)  Journal  of  sciences,  n.  6. 
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libre  de  température  avec  la  vapeur  ;  les  unes,  sur  iesquellei 
le  rayonnement  est  par  conséquent  bien  plus  fort  que  sur  les 
autres;  nous  voyons  les  vapeurs  transportées  par  ]es  vents,  in- 
visibles sur  les  plaines,  se  former  en  nuages  sur  les  montagnes, 
et  les  couronner  de  ces  chapeaux  que  de  loin  on  dirait  im- 
mobiles, mais  qui  sont  animés  d^un  vif  mouvement,  et  qui  se 
dissolvent  de  nouveau  en  vapeur  invisible  qaand  ils  les  ont 
dépassées.  Enfin,  Tétude  des  climats  nous  apprendra  que,  par 
Teffet  de  la  réfrigération  progressive,  les  vapeurs  qui,  en  été, 
passeat  invisibles  sur  les  côtes  occidentales  et  méridionales  de 
notre  continent,  contrées  les  plus  échauffées,  se  déchargent, 
pendant  cette  saison,  à  mesure  qu'elles  avancent  vers  son  inté- 
rieur plus  froid.  En  automne,  au  contraire,  les  vapeurs  trou- 
vent sur  ces  mêmes  côtes,  une  température  qui  les  condense 
immédiatement  et  les  précipite  sous  forme  de  pluie. 

L'arrivée  d'un  air  plus  froid  qui  se  mêle  à  un  air  chaud  sa<- 
turé  ou  presque  saturé  de  vapeurs  est  aussi  une  cause  très 
fréquente  de  pluie.  On  ne  peut  l'observer  nulle  part  plus 
souvent  que  dans  la  vallée  du  Rhône'.  Il  suffit  en  effet  de  re»- 
marquer  que  les  vents  secs  et  froids  du  nord,  qui,  après  avoir 
soufflé  quelques  jours,  amènent  constamment  un  ciel  serein, 
produisent  la  précipitation  de  vapeurs  quand  ils  succèdent  à 
des  vents  chauds  et  humides  du  sud.  Cest  au  point  qu'à 
Orange,  il  tombe  0'^,^04  de  pluie  par  le  vent  du  nord,  contre 
0'",219  par  le  vent  du  sud  ;  c'est-à-dire  une  quantité  presque 
égale  par  le  vent  sec  que  par  le  vent  humide. 

Le  second  cas  ou  la  vapeur  passe  à  l'état  liquide  est  celui 
du  resserrement  de  l'espace  où  est  contenu  l'air  qui  la  tient  en 
dissolution.  Le  fait  physique  n'est  pas  contesté.  Qu'une  masse 
d'air  puisse  souffrir  la  compression  par  l'effet  du  mouvement 
des  vents  latéraux,  cela  ne  peut  non  plus  être  mis  en  doute. 
Mais  il  s'agit  bien  moins  ici  de  la  compression  de  l'air  lui- 
même,  que  de  celle  des  nuages  flottants  dans  l'atmosphère,  de 
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celle  de  leora  vésicules  entre  elles.  Or,  il  a  suffi  d'observer  ce 
qui  se  passe  quand  des  nuages  rencontrent  des  chaînes  de  mon- 
tagnes pour  savoir  que  leur  pesanteur  spécifique  ne  leur  per- 
mettant pas  de  s'élever,  ils  sont  pressés  par  les  nouveaux  nua- 
ges qui  arrivent  apportés  par  les  vents;  que  la  masse  s'épaissit 
sans  pouvoir  dépasser  le  sommet,  et  qu'alors  il  tombe  au  pied 
de  ces  montagnes  des  pluies  diluviales,  la  pression  ayant  sur- 
monté la  force  de  répulsion  des  vésicules  entre  elles  et  les  ayant 
forcées  à  se  rompre.  Ainsi,  lo  pluie  causée  par  Faccumulation 
de  la  vapeur  vésiculaire  dans  un  espace  plus  resserré  que  celui 
qu'elle  occupait. 

On  a  pu  remarquer  aussi  ce  qui  se  passe  à  l'approche  des 
orages;  deux  nuages  Tiennent  à  la  rencontre  l'un  de  l'autre, 
ou  l'un  poursuit  l'autre  qui  est  animé  d'une  vitesse  moindre  que 
la  sienne.  Il  y  a  d'abord  contraction  des  deux  nuages  sur  eux- 
mêmes;  puis,  quand  ils  sont  en  présence,  ils  ne  se  fondent  en  eau 
qu'après  s'être  mis  en  équilibre  électrique  par  plusieurs  coups 
de  tonnerre.  Alors  les  masses  se  mêlent  et  la  pluie  tombe 
abondamment.  11  y  a  eu,  dans  cet  espace  plus  resserré,  accu- 
mulation des  vésicules  de  vapeur  causée  par  la  répulsion  élec- 
trique, et  déchirement  des  vésicules  par  les  décharges  élec- 
triques, ou  cessation  de  répulsion  entre  elles  par  l'équilibre 
survenu  dans  leurs  électricités  propres.  Ainsi,  2^  pluie  causée 
par  l'accumulation  de  vapeur  déterminée  par  la  rencontre  de 
deux  nuages. 

On  mesure  la  pluie  qui  tombe  au  moyen  d'appareils  très 
simples  que  Ton  nomme  tulomètres.  Un  vase  en  cuivre  étamé 
ou  en  fer-blanc  verni,  de  25  décimètres  carrés  de  base,  par 
exemple,  assez  profond  pour  que  les  rejaillissements  des  gouttes 
de  pluie  no  puissent  pas  en  sortir,  et  susceptible  de  contenir 
toute  l'eau  que  Ton  suppose  pouvoir  tomber  en  un  jour,  est 
placé  dans  un  lieu  ouvert,  et  où  il  ne  puisse  recevoir  un  excé- 
dant d'eau,  ni  parles  suintements  des  feuilles  d'arbres,  ni  par 
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les  toits;  il  doit  être  en  outre  tellement  situé  que  des  obstacles 
ne  puissent  empêcher  une  pluie  inclinée  de  tomber  dans  son 
ouverture.  On  verse  chaque  jour  Peau  contenue  dans  le  vase, 
dans  un  tube  de  85  centimètres  carrés  de  base  et  divisé  dans 
sa  hauteur.  Chaque  division  couverte  par  Teau  dans  ce  tube  ré- 
pond i  Vif  de  la  même  hauteur  dans  le  vase.  On  obtient  ainsi 
facilement  la  mesure  de  iV  ^^  millimètre. 

M.  Flaugergues  a  fait  établir  à  Toulon  un  udomètre  qui  indi- 
que en  même  tempslaquantitéd^eau  tombée  par  chaque  vent.  On 
conçoit  qu'il  suffit  pour  cela  d'un  entonnoir  tournant  autour 
d'un  axe  par  le  moyen  d'une  girouette  et  dégorgeant  l'eau  qu'il 
reçoit,  par  un  canal  dont  l'ouverture  est  toujours  opposée  à  la 
direction  du  vent  dans  un  récipient  divisé  en  8  parties,  répon- 
dant aux  8  vents  principaux. 

Section  VIII.  —  De  la  neige. 

Quand  la  température  qui'détermine  la  précipitation  de  la 
vapeur  descend  au-dessous  de  zéro ,  chaque  particule  d'eau 
forme  un  petit  flocon  de  glace,  et  il  tombe  de  la  neige  au  lieu  de 
pluie.  L'agglomération  de  ces  flocons  représente  quelquefois 
des  espèces  de  cristallisation  en  étoiles,  en  plumes,  etc.,  qui  ont 
été  décrites  par  les  météorologistes.  M.  Hubert  Burnand  a  re- 
marqué* que  ces  neiges  figurées  en  paillettes  étoilées  à  six 
rayons,  auxquelles  il  donna  le  nom  de  neiges  polaires^  sont 
généralement  peu  serrées  et  produisent  peu  d'eau,  tandis  que 
la  neige  ordinaire  dont  les  parcelles  cristallisées  sont  isolées  et 
ne  présentent  pas  cette  forme  steliaire  en  fournissent  beaucoup 
plus.  Les  jours  de  brouillards,  il  tombe  aussi  quelquefois  une 
neige  formée  de  particules  très  fines  semblables  à  de  la  pous- 
sière, qui  probablement  ne  se  forme  pas  loin  de  la  terre  et  que 
cet  autour  appelle  neige  élémentaire.  Elle  fond  ordinairement 

(1)  Bibliothèque  universelle^  t.  XLIII,  p.  955  et  suiv. 
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pendant  la  nuit.  La  neige  ordinaire  tombe  communément 
par  des  froids  de — ^"^  à  -J-  S^»  ;  la  neige  élémentaire  polaire  ne 
tombe  que  par  des  froids  de  —  6**  au  moins. 

On  avait  autrefois  l'habitude  d'estimer  la  quantité  d'eau  qui 
résulte  de  la  neige  en  prenant  le  ^  de  la  couche  de  neige  tom- 
bée. Ainsi,  12  millimétrés  de  neige  étaient  portés  sur  le  tableau 
des  observations  pour  1  millimétré  d'eau.  Un  examen  plus  ap- 
profondi a  fait  connaître  qu'il  y  avait  de  très  grandes  différen- 
ces entre  le  produit  des  neiges.  A  Milan,  où  il  en  tombe  soa-> 
vent  beaucoup,  et  où  les  toits  plats  rendent  la  charge  très 
dangereuse  pour  la  solidité  des  maisons,  la  municipalité  a  fait 
faire  des  expériences  d'où  il  résulte  que  la  densité  de  la  neige 
varie  de  |  à  ^  de  celle  de  Peau,  et  que  la  moyenne  densité  a  été 
de  0,134,  ou  environ  la  septième  partie  de  l'eau.  En  1830,  on 
a  obtenu  le  résultat  suivant^ ,  sur  un  mètre  carré  : 

Poidi.  Hauteur.  DsDtité. 

kilogr.  eenl.  par  1  d'aau. 

Janvier 38,5  53  0,073 

Février 34,5  32  0,108 

Décembre 7,0  4  0,175 


80,0  89   DaDiité  moyenna.    0,090 

M.  Quételet,  de  son  côté,  a  observé  de  la  neige  qui  avait  de 
5,80  à  18,1^  fois  le  volume  de  l'eau  *.  Ainsi  le  seul  moyen 
exact  de  mesurer  la  quantité  d'eau  fournie  par  la  neige,  est  de 
la  recevoir  dans  un  udomètre  et  d&la  faire  fondre  pour  mesu- 
rer l'eau  qui  en  résulte  comme  on  mesure  Teau  de  pluie. 

Quand  les  gouttes  de  pluie  gèlent  en  tombant,  on  a  ce  qu'on 
appelle  du  ^r^tV. 

On  avait  cru  longtemps  que  l'air  contenu  dans  les  pores  de  la 
neige  était  plus  oxygéné  que  l'air  ambiant.  Hassenfratz  avait 
fondé  sur  cette  donnée  l'explication  des  bons  effets  qu'elle  a  sur 

(1)  Bibliotheca  italiana,  t.  LVI,  p.  203. 

(2)  Annuaire  de  VOhservatoir$  dé  ÈruoœUeêi  1834. 
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la  végétation  ;  Garradori  prouva  par  des  eipéricnces'directesque 
la  germination  ne  s^efiectuait  pas  dans  Teau  de  neige  privée  de 
tout  contact  avec  l'air*  ;  M.  Bischoff  avait  trouvé  qtie  l'air  de 
la  neige  contient  moins  d'oxygène  que  l'atmosphère  ;  mais 
M.  Boussingault  a  montré^  que  c'était  par  une  erreur  d'analyse 
qu^on  avait  obtenu  ce  résultat  et  que  cet  air  avait  la  même  com- 
position que  l'air  ambiant. 

Nous  compléterons  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  les  météores 
aqueux,  en  parlant  de  la  gréle,  après  avoir  traité  de  l'électri- 
cité atmosphérique. 

Section  IX.  —  Des  vend  de  pluie. 

Pour  que  Pair  se  charge  d'une  grande  quantité  de  vapeurs 
aqueuses,  il  faut  qu'il  soit  chaud  et  qu'il  traverse  des  surfaces  hu- 
mides, ayant  beaucoup  d'évaporation.  Ainsi,  les  vents  arrivant 
de  régions  plus  chaudes  et  parcourant  de  vastes  espaces  de  mer 
ou  de  contrées  marécageuses  apporteront  avec  eux  une  grande 
massede  vapeur  et  approcheront  de  l'état  de  saturation.  Tels  sont 
les  vents  de  sud-ouest  sur  les  cAtes  occidentales  de  TEurope.  Si  le 
vent  chaud  n'a  traversé  que  des  terrains  secs,  il  n'aura  pu  amener 
de  vapeur  avec  lui  et  ne  produira  qu'une  chaleur  sèche  et  pé- 
ûîble,  tels  sont  les  vents  de  sud-ouest  en  Egypte  et  en  Arabie. 

Les  vents  froids  qui  ont  traversé  des  contrées  humides  con- 
tiennent aussi  des  vapeurs,  mais  seulement  dans  la  proportion  de 
leur  température,  et  au  contraire  ils  sont  secs  s'ils  ont  traversé 
des  contrées  sèches.  Les  vents  du  nord  sont  humides  en  Nor- 
vège, ils  sont  secs  à  Astrakan. 

Pour  qu^un  vent  humide  devienne  un  vent  pluvieux,  il  faut 
que,  par  la  réfrigération,  il  perde  son  aptitude  à  conserver  la 
vapeur,  et  qu'il  se  soit  ainsi  trouvé  dans  quelques-unes  des  cir- 

(1)  Journal  de  physique,  1801,  t.  II,  p.  98. 

(2)  Comptes-rendus,  t.  XII,  p.  317  et  suiv. 
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constances  que  nous  avons  décrites  plus  haut  ;  pour  qu^un  vent 
sec  soit  un  vent  pluvieux,  il  faut  quil  rencontre  un  air  plus  chaud 
et  saturé  d'humidité,  et  n'ayant  pas  éprouvé  encore  d'autres 
circonstances  réfrigérantes.  Ainsi,  en  Provence  le  vent  du  sud- 
est  est  pluvieux  parce  qu'en  traversant  les  montagnes  des  Alpes, 
il  y  a  trouvé  une  cause  de  réfrigération;  dans  la  vallée  de  la 
Garonne  le  vent  deO.-N.-O.  est  pluvieux,  parce  que,  venant 
de  la  mer  et  suivant  la  direction  de  la  vallée,  il  éprouve  une 
réfrigération  des  courants  d'air  latéraux  venant  des  Pyrénées. 
A  Paris  le  vent  de  sud-ouest  est  pluvieux,,  parce  que  venant 
aussi  de  la  mer,  il  a  subi  la  réfrigération  progressive  en  parcou- 
rant la  surface  terrestre  qui  s'étend  des  côtes  dans  l'intérieur. 
Voilà  pour  des  vents  chauds  et  humides. 

Mais  aussi,  en  Provence,  le  vent  du  nord  est  pluvieux,  parce 
que  le  plus  souvent  les  vents  chauds  et  humides  du  sud,  ayant 
plutôt  gagné  que  perdu  de  leur  chaleur  en  parcourant  des  plai- 
nes brûlantes,  ne  sont  disposés  à  perdre  la  vapeur  mêlée  à  l'air 
qu'autant  qu'ils  rencontrent  une  cause  de  réfrigération  puis- 
sante, comme  celle  qui  résulte  du  mélange  de  l'air  froid  du  nord. 

On  pourra  donc  à  l'avance  connaître  les  vents  pluvieux  d'un 
pays  en  déterminant  la  position  de  ce  pays  par  rapport  aux  grands 
amas  d'eaux,  et  les  causes  de  réfrigération  spéciales  à  la  con- 
trée. Les  amas  d'eau  situés  dans  la  direction  des  vents  chauds 
par  rapport  à  une  localité  sont  des  réservoirs  de  vapeur;  la  ré- 
frigération est  interposée,  si  elle  est  causée  par  une  chaîne  de 
montagnes  ou  par  un  plateau  élevé,  situé  entre  la  localité  et  le 
réservoir  de  vapeur  ;  progressive,  si  elle  résulte  d'une  vaste  sur- 
face de  pays  à  parcourir  entre  le  lieu  et  le  réservoir  ;  latérale, 
si  la  cause  de  la  réfrigération  est  un  pays  froid,  une  chaîne  de 
montagnes  située  sur  les  flancs  de  la  route  du  vent  humide  et 
chaud  ;  opposée  enfin,  si  le  lieu  est  situé  entre  le  réservoir  des 
vapeurs  et  le  point  d'où  part  le  vent  froid  qui  vient  se  mêler  au 
vent  chaud  et  humide.  Ainsi,  la  position  relative  du  réservoir 
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des  tapeurs  et  da  réfrigérant,  telles  sont  les  deux  données  qui 
expliquent  la  pluviosité  des  différents  vents. 

'  Section  X.  —  DiminutUm  da  pluiei;  influence  des 
diboUementi. 

Quelques  observations  récentes  sont  venues  renouveler  les 
craintes  qu^inspire  le  déboisement  des  montagnes  ;  elles  ten- 
draient à  confirmer  Topinion  qu'il  agit  en  diminuant  la  quantité 
d'eau  que  la  terre  reçoit  de  Tatmosphère  :  je  veux  parler  des  ob- 
servations de  Berghaus  sur  le  volume  des  eaux  de  FOder  et  de 
TElbe.  Cet  auteur  affirme  que  ce  volume  ne  cesse  de  s'affaiblir 
d'après  les  observations  faites  de  1778  à  1835  sur  l'Oder,  et  de 
1728  à  1836  sur  l'Elbe.  Il  établit  que  ces  rivières  cesseront 
bientôt  d'être  propres  à  la  navigation,  et  que  si  la  diminution . 
suit  les  mêmes  progrès  qu'elle  a  faits  depuis  1781,  il  faudra, 
dès  1860,  changer  entièrement  la  forme  des  bateaux  usités  sur 
l'Elbe  et  en  construire  qui  aient  beaucoup  moins  de  tirant  d'eau . 

On  a  voulu  d'abord  attribuer  ce  fait  au  déboisement  des  mon- 
tagnes,  mais  M.  Mérian  ayant  observé  de  son  côté  que  les 
hauteurs  moyennes  de  dix  en  dix  années  du  Rhin  supérieur,  qui 
au-dessus  de  Bâle  est  alimenté  par  d'immenses  glaciers  et  tra- 
verse des  pays  où  le  déboisement  s'est  fait  peu  sentir,  avaient 
éprouvé  les  mêmes  réductions,  il  faut  bien  avoir  recours  à 
d'autres  hypothèses. 

On  trouve  le  même  appauvrissement  dans  les  eaux  du 
Volga.  Au  commencement  du  xviii*  siècle  les  barques  à  sel  des- 
tinées pour  la  Sibérie,  pouvaient  charger  jusqu'à  300  milliers  de 
kilogrammes  ;  aujourd'hui  elles  ne  sauraient  en  prendre  plus 
de  180^.  Est-il  possible  d'attribuer  un  aussi  grand  effet  aux 
défrichements  des  rives  de  ce  fleuve  qui  rend  la  terre  plus  pro- 
pre à  absorber  les  eaux  pluviales,  et  au  déboiseront  de  l'Ou- 

(1)  Revue  synthétique,  t.  II,  p.  385. 
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rai  causé  par  le  déTeloppement  des  usines  métallurgiques?  Si 
Ton  examine  sur  une  carte  le  faible  espace  qu'occupent  leâ 
points  cultivés  et  les  forges  en  le  comparant  à  Timmensité  du 
bassin  qui  alimente  le  Volga,  on  sera  porté  à  rechercher  des 
causes  plus  générales  de  la  diminution  de  ses  eaux. 

La  quantité  d'eau  qui  tombe  sous  forme  de  pluie  irait-elle  en 
diminuant?  ▲  cet  égard  nous  pouvons  répondre  pour  des  temps 
beaucoup  plus  anciens  que  ceux  où  ont  commencé  A  être  obser- 
vés les  faits  que  nous  venons  de  citer.  On  connatt  la  quantité 
de  pluie  tombée  à  Paris  depuis  1689,  et  nous  trouvons  les  ré^ 
sultats  moyens  suivants  *  : 

1689   à   1698 5Î7  mîllimèlrw. 

1699  à  1708 480 

1709  à  1718 498 

1719  à  1728 358 

1759  à  1738 389 

1739  à  1748 4t4 

1749  à  1754 514 

1773  à  1785 544 

1805  à  1814 483 

1815  à  1824 544 

1825  à  1834 663 

Moyenne  générale 484 

Ainsi,  dans  le  bassin  de  Paris^  les  pluies,  loin  d'avoir  dimi- 
nué, sembleraient  avoir  un  peu  augmenté  depuis  1689. 

Gésaris  reconnaît  le  même  accroissement  de  1763  jusqu'à 
nos  jours  pour  la  ville  de  Milan*. 

De  1764  à  1773 935  «tiiaAtrM. 

1774  à  1783 666 

1784  à  179S 09S 

1794  à  1803 972 

1804  a  1813 1,033 

ldl4  à  1824 1,224 

(1)  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes^  1824,  p.  162,  et  Connaiê'' 
saficè  des  tempe  depuis  1624. 

(2)  Bibliotheca  italiana,  t.  LU,  p.  386. 
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La  plus  grande  quaiitité  d'eau  tomba  i  Mildn,  en  18i4(  où 
elle  fut  de  1596  mill.  ;  la  plus  faible,  en  1817,  où  elle  n«  fut 
que  de  649  mill.,  la  moyenne  arithmétique  dé  toutes  ces 
années  est  de  1003.  En  traitant  ces  résultats  par  le  calcul  des 
probabilités,  M.  Gésajpis  trouve  que  le  degré  d'erreur  possible 
est  d'un  peu  moins  de  2  millimètres  en  plus  ou  en  moins,  et 
que  rhypothé«e  de  l'augmentation  est  la  plus  probable. 

A  La  Rochelle ,  M.  Fleuriau  de  Bellevue  trouve ,  pour  lef 
années  de  1777  à  1834,  une  quantité  moyenne  de  638  mill., 
et  de  1835  à  1840  celle  de  734  mill.  Ici  encore  augmenta- 
tion de  la  quantité  de  pluie. 

Dans  le  bassin  du  Rhône,  il  résuite  des  observations  udomé- 
triques  de  Flaugergues,  qu'il  est  tombé  de  1778  &  1817, 

De  1778  â  1787 844  miiiîi«.d'..u 

1788  à  189T 899 

1798  à  1807 926 

1808  à  1817 1,033 

Il  y  a  donc  encore  ici  tendance  à  l'accroissement. 

La  diminution  de  la  quantité  d'eau  de  pluie  ne  pouvant  expli- 
quer celle  des  fleuves,  on  a  cherché  si  le  nombre  des  jours  de  pluie 
n'aurait  pas  changé,  car  on  sait  que  de  grandes  pluies  tombant 
i  la  fois,  fournissent  plus  d'eau  aux  rivières  que  la  même  quan- 
tité de  pluie  divisée  en  plusieurs  jours  séparés  par  des  intervalles 
secs,  parce  que,  dans  ce  dernier  cas,  la  terre  ayant  le  temps  de  se 
sécher  à  la  surface,  d'un  jour  de  pluie  à  Fautre,  s'imbibe  d'une 
plus  grande  quantité  d'eau.  Paris  nous  donne  les  chifires  soi- 
▼ants: 

Se  1773  à  178(^ 140)ourtitpi.i«. 

1786  à  1795 152 

1796  à  1805 124 

1806  à  18ii 134 

1816  à  1825 153 

1826  à  1835 148 

■     '»  ■ 

Terme  moyen 141 
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Il  n'y  a  pas  là  de  changement  remarquable.  A  Viviers  nous 
trouvons  : 

1778  à  1787 83io»rtd«pi«b. 

1788  à  1797 94 

1798  à  1807 106 

1808  à  1817 108 


Terme  moyen 98 

Nous  trouvons  ici  une  disposition  à  Taccroissement  progres- 
sif du  nombre  de  jours  de  pluie,  ce  qui  pourrait  favoriser  Tim- 
bibition  des  terrains,  mais  dans  une  proportion  qui  n^eicplique 
pas  les  effets  marqués  que  l'on  a  constatés  sur  les  rivières.  Pour 
s'en  rendre  compte ,  il  nous  semble  qu'il  faut  seulement  se 
rappeler  les  moyens  par  lesquels  on  constate  l'état  des  rivières. 
On  ne  les  jauge  pas,  on  mesure  l'élévation  de  leurs  eaux.  Mais 
l'eau  débitée  résulte  à  la  fois  de  sa  hauteur  et  de  sa  rapidité. 
Celle-ci  augmente  dans  les  crues,  surtout  si  les  eaux  sont  con- 
tenues entre  des  rives  fixes  ;  on  commet  donc  une  erreur  énorme 
en  jugeant  l'eau  écoulée  sur  la  seule  donnée  de  sa  profondeur. . 
Il  peut  arriver  qu'il  passe  plus  d'eau  dans  le  lit ,  et  cependant 
que  son  niveau  moyen  diminue  ;  les  crues  peuvent  être  plus  fré- 
quentes et  plus  fortes  que  par  le  passé,  quoique  la  rivière  des- 
cende plus  souvent  à  son  étiage,  et  que  son  lit  reste  presque  à  sec 
une  partie  de  l'année .  Ce  fait  serait  exprimé  en  météorologie  par 
une  augmentation  des  pluies  d'été  en  proportion  des  pluies  an- 
nuelles, car  c'est  dans  l'été  que  la  terre  altérée  absorbe  le  plus 
d'eau,  et  par  conséquent  qu'il  en  parvient  le  moins  aux  rivières. 
Nous  n'avons  pu  faire  ce  travail  que  pour  Milan  seulement,  et 
voici  ce  qui  en  résuite  : 

Bappori  de  la  pluia 
PlaJa  d«  raon4«.       Pliito  da  I*él4.       de  l'été  i  la  pluie 
annaelle  aa  fOOO. 

De  1764  à  1779 9S5  223  238 

1774  à  1783 866  223  261 

1784  à  1793 992  189  191 

1794  à  1803 971  205  211 

1804  à  1813 1,033  254  245 

1814  à  1823 1,224  310  253 
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On  voit  m  deox  phases,  une  d'accroissement  des  plaies  d'été 
finissant  en  1783,  le  minimum  tombe  sur  la  péjriode  de  1784 
à  1793,  et  depuis  cette  époque  jusqu'en  1823  la  quantité  re- 
Iati?e  des  pluies  d'été  de  même  que  la  quantité  absolue ,  ne 
cesse  pas  d'augmenter.  Ce  fait  météorologique  pourrait  rendre 
raison  jusqu'à  un  certain  point  de  l'appauvrissement  des  cours 
d'eau,  si  la  quantité  des  pluies  annuelles  ne  s'accroissait  en  même 
temps ,  et  si  d'ailleurs  on  pouvait  le  constater  aussi  sur  une 
partie  un  peu  étendue  du  continent  européen. 

On  peut  concevoir  encore  que  ledéboisementdes  montagnes, 
qui  a  eu  lieu  depuis  un  siècle  sur  une  assez  grande  échelle  dans 
un  grand  nombre  de  pays ,  a  dû  contribuer  à  rendre  les  crues 
des  fleuves  plus  fortes  et  leur  étiage  plus  fréquent.  Sur  les  pentes 
boisées,  l'eau  tombe  de  feuille  en  feuille  sur  un  terrain  cou- 
vert jle  débris  végétaux,  s'y  insinue  lentement,  l'imbibe  com- 
plètement et  n'en  sort  qu'en  filets ,  tandis  que  sur  les  pentes 
dénudées  elle  court  rapidement  de  haut  en  bas ,  se  creuse  des 
ravins  où  elle  se  rassemble,  accroissant  sa  vitesse  par  sa  masse. 
Ce  sont  des  effets  trop  certains ,  mais  ils  n'ont  généralement 
lieu  que  sur  les  montagnes  secondaires ,  et  l'observation  faite 
à  l'égard  du  Rhin  prouve  que  les  circonstances  météorologiques 
sont  pour  la  plus  grande  part  dans  cette  réduction  des  eaux 
des  rivières  navigables,  et  que  ce  sont  elles  surtout  qu'il  fautin- 
terrogersoigneusement  en  les  comparant  aux  observations  qui  se 
fontaux  différents  fluviométres;  nous  sommes  loin  d'avoir  encore 
toutes  ces  données. 

Enfin,  la  culture  plus  parfaite  et  plus  étendue  des  plaines  et 
des  vallons  est  une  des  causes  qui  doivent  affaiblir  le  tribut 
que  les  affluents  divers  portent  aux  fleuves.  Dans  les  lieux  cul- 
tivés, la  pluie  pénètre  aisément  dans  le  sol  et  l'imbibe ,  tandis 
que  dans  ceux  qui  ne  le  sont  pas  elle  court  à  la  surface  et  pé- 
nètre peu  profondément.  En  Amérique,  M.  Boussingault  re- 
marquait qu'avant  les  guerres  de  la  révolution  on  se  plaignait 
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de  la  dmioulioii  des  eaui  ',  mais  qu'apiès  oelies-ei  l'abandon 
des  cultures  avait  rendu  leur  anoien  niveau  aux  lacs  et  aux 
rivières,  partout  où Pon avait  interioqipu la  cuttMre,  tandisqu» 
les  lacs,  situés  dans  des  basgiins  où  la  guerre  n'avait  pas  éclaté 
et  où  la  culture  n'i^vait  pas  été  abandonnée,  avaient  centinué 
à  être  bas  K  Gette  expérience,  faite  sur  une  si  grande  échelle, 
ne  permet  pas  de  douter  des  effets  d'une  culture  active  pour 
affaiblir  le  iK^ume  des  cours  d'eau. 

Enfin,  les  irrigations,  plus  généralement  usitées,  consomment 
une  niasse  considérable  d'eau  dans  les  régions  du  midi.  Nous 
connaissons  dans  ces  pays  des  rivières  qui,  ayant  conservé  leur 
richesse  habituelle  à  la  partie  supérieure  de  leur  cours ,  ne 
peuvent  parvenir  à  Imr  embouchure  qui  est  à  sec  pendant  tout 
l'été,  excepté  après  les  pluies  d'orage«  Mais  cette  cause  est  en- 
core trop  locale  pour  pouvoir  inikier  s\ur  le  régime  des  grandet 
rivières,  et  surtout  des  rivières  du  noicd  de  l'Ehirope. 

Am»,  n'admettant  pas  que  Von  puisse  tirer  de  l'état  det 
rivières  un  argument  en  foveur  de  la  diminution  des  phûes, 
tipouvant  que  le  résultat  des  observations  directes,  faites  en  un 
grand  nombre  de  lieux,  est  contraire  à  cette  opinion ,  nous 
pensons  que  leur  quantité  annueUe  tient  à  des  pénodes  encore 
inconnues,  qui  fidnt  succéder  IHin  à  l'autre  le  rè^e  de  eertains 
Vents  plus  ou  mohns  pluvieux.  Ha  avenir  éloigné,  après  lequel 
on  sera  en  possession  d'une  assez^  longue  suite  d'ohservaitions 
Uen  faites,  pouira  seul  noua  montrer  s'il  y^  a  quelque  régufarîli 
dans  le  retour  de  ces  périodes. 

Section  XL  -*-  E§dt$  é(e9piuiei  $mr  la  végéîaH&n. 

(y est  par  la  pluie  que  le  terre  est  pourvue  généralement  de 
l'humidité  nécessaire  &  la  végétation.  Son  abondance,  sa  répar* 
tition  entre  les  (fiSérei^ea  saisons  de  rannée,  ses  rapports  aive^ 

(1)  Anmtes  de  physique,  février  1W7,  t.  LXIV,  p.  119, 
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Vhamidité  natiureUeda  toi,  av«c  ses  propriétés  physiques,  avec 
la  tempériituri»  d«  Tateioiph^f  et  Tévaporatio»,  soat  autant  de 
données  qui  covipliqueot  l'étude  de  ses  effets.  Ce  qui  cuutriboe 
eucoreà  larendie  difficile,  c'est  que,  coiamete  pluie  estaoeoiu- 
pagnée  de  nuages  qui  interceptent  la  lumière  solaire,  on  con^ 
fend  ^p  souvent  les  effetsde  cetteextinctionde  lumière,  de  cette 
,  interception  du  calorique  émané  des  rayons  de  soleil,  avec  les 
effets  data  pluie,  tandis  que  souvent  les  effets  attribués  à  sa  fré* 
^^uence  ne  sont  dus  qu'aw  phénomènes  aecessoîres  qui  l'accom- 
pagnent. TAchonsd'analyser  cesdiiiérentes  partiesde  la  question. 
Pour  que  la  terre  se  trouvât  toujours  dans  un  état  convenable 
d'buinidîté,  il  faudrait  qu'elle  ne  retint  jamais  moins  de  0,10 
d'eau  à  36  centimètres  de  profondeur  pendant  les  chaleurs  de 
Vétëj  et  jamais  plus  de  0,13  dans  la  saison  des  phiies.  Pour 
atteindre  ce  but,  il  n'est  pas  indifférent  qu'une  quantité 
donnée  d'eau  tombe  en  un  seul  ou  en  plusieurs  jours.  Sup- 
posons, en  effet  ^  un  pays  où  il  tombera  par.  mots  un  déct-i- 
nètre  d^eau  ;  il  pourra,  sans  eoatredit,  passm^  pour  très  humide 
si  ee  décimètre  est  réparti  sur  un  grand  nombre  de  jours  ;  mais 
'à  serait  très  aee  s'il  tombait  en  un  seul  jour,  suivi  de  ving^ 
neuf  joiws  ée  sédberesse.  Voulant  nous  rendre  compte  de  la 
pffofondenr  à  laquelle  parvient  la  pluie,  nous  aviooa  d'abord 
eenstaté  que  l'hunûdité  9$tmH0  de  la  pluie  tombant  sur  un 
lenmtt  aee^  argtlcheaknire  en  jacàère  (eark  de  chaux,  43,  ar- 
gHo,  33,  mban^  211^,  pénètre  en  un  jour  à  une  profondeur  égalée 
6  fois  la  hauteur  de  la  couche  d'eau  toœhée^  Ainsi,  une  phûe 
de  10  millimètres  pénètre  à  60  millimètres  de  profondeur 
et  ce  n'est  que  par  une  lente  imbibition  et  d'une  manière  insen- 
éUe  qu'elle  fournit  de  l'humidité  aux  coudies  pkis.profondes. 
GependAnt  cette  transmission  a  lieu,  car  dans  les  terravous^  même 
dont  le  spos-sol  est  imperméable,  ces  couches  profondes  con- 
servent dans  les  temps  de  sécheresse  une  humidité  plus  grande 
que  la  surface. 
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Quand  de  nouvelles  pluies  surviennent  avant  que  la  terre 
soit  complètement  sèche,  elles  pénètrent  plus  profondément  et 
ajoutent  à  la  profondeur  déjà  obtenue;  la  terre  s'imbibe  alors. 
C'est  ainsi  qu'après  l'hiver  elle  tient  en  réserve  un  fonds  d'hu- 
midité pour  les  temps  secs  qui  doivent  suivre. 

Mais  quelle  serait  la  quantité  de  pluie  qui  entretiendrait  la 
terre  dans  cet  état  d'humidité  moyenne?  Quelle  serait  la 
distribution  des  pluies  la  plus  favorable  à  Tagriculture? 
Telles  étaient  les  questions  qui  se  présentaient.  Le  dépouil- 
lement d'une  longue  série  d'observations ,  où  le  but  pratique 
agricole  n'était  jamais  oublié,  nous  permet  de  les  éclaircir. 
Pendant  les  mois  où  l'évaporation  de  l'eau  n'est  pas  égale  à  la 
quantité  de  pluie  tombée,  tous  les  terrains  qui,  à  saturation,  re« 
tiennent  plus  de  0,40  d'eau  sont  humides.  Ils  deviennent  secs  - 
quand  l'évaporation  surpasse  deux  foisTeaude  pluie.  Ainsi,  pour 
apprécier  la  bonne  distribution  des  pluies,  il  faut  connaître  à 
la  fois  leur  quantité  et  l'évaporation. 

La  pluie  est  d 'autant  moins  bien  répartie  que  les  mois  secs  sont 
ceux  qui  précèdent  les  semences  et  ceux  qui  accompagnent  la 
fructification.  Si  les  mois  de  printemps  sont  secs,  la  récolte  de 
blé  souffre,  cette  plante  ne  talle  pas  et  monte  sur  un  seul  pied; 
quand  ils  sont  tous  humides,  il  jaunit,  donne  peu  de  grains 
et  les  grains  sont  dépourvus  de  gluten.  Les  pays  où  l'humidité 
domine  dans  tous  les  mois,  sont  plus  propres  aux  fourrages  et 
aux  récoltes  racines.  Ceux  où  ils  sont  constamment  secs  ne 
sont  propres  à  Tagriculture  qu'autant  qu'on  peut  suppléer  à  la 
pluie  par  le  moyen  des  irrigations. 

La  quantité  de  pluie  qui  tombe  à  la  fois  mérite  aussi  d'être 
prise  en  considération.  Les  fortes  pluies  tassent  la  terre  et  l'eau 
ne  pouvant  alors  pénétrer  entièrement  dans  les  terrains  qui  ne 
sont  pas  inclinés^  elle  coule  à  leur  surface  et  sans  leur  profiter  ; 
elles  nuisent  aux  récoltes  qu'elles  couchent;  en  automne  elles 
dérangent  les  cultures.  D'un  autre  côté,  les  pluies  d'été  trop 
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ires  ne  pénètrent  pas  le  sol  et  disparaissent  proroptement 
par  l'efietde  l'éyaporation.  Ces  rapports  ont  une  influence  mar- 
quée ;  ainsi,  les  pluies  &  Paris  et  &  Orange  sont  ainsi  réparties 
d'après  la  quantité  fournie  par  chaque  jour  de  pluie. 

Hiver.         Printcmpi.  Eté.  Automaa. 

■ill.  mill.  miU.  miU. 

Orange..  ....        7,2  6,4  9,7  9,3 

Paris 2,8  4,4  4,4  2,9 

À  Orange,  le  printemps  est  la  saison  où  les  pluies  sont  les 
moins  abondantes  ;  à  Paris ,  c^est  l'automne  et  rhiyer.  A 
Orange,  Tété  et  Tautomne  présentent  les  plus  fortes  pluies  ; 
à  Paris,  le  printemps  et  Tété.  Il  est  facile  de  prévoir  par  là 
que  les  cultures  doivent  se  faire  plus  facilement  à  Paris,  que  les 
plantes  y  sont  peu  sujettes  à  être  courbées  par  les  orages ,  tan* 
dis  qu'à  Orange,  les  pluies  ont  plus  d'impétuosité,  et  doivent 
causer  de  plus  grands  désordres  à  la  surface  des  terres  et  parmi 
les  récoltes. 

Outre  l'évaporation,  la  nature  du  sol,  sa  profondeur  et  son 
inclinaison  modifient  beaucoup  la  quantité  d'eau  de  pluie  qu'il 
exige  pour  rester  à  l'état  de  fraîcheur  convenable  et  n'être  ni 
trop  sec,  ni  trop  humide.  On  voit  en  tous  lieux  des  parties  sa- 
blonneuses de  territoire  qui  peuvent  se  cultiver  en  tous  temps, 
et  sur  lesquelles  on  peut  récolter  des  plantes  qui  craignent  Thu- 
midité  ;  tandis  qu'à  côté  se  trouvent  des  terrains  humides,  et 
où  ne  peuvent  croître  que  des  pâturages,  et  vice  versa.  Dans  le 
nord,  ce  n'est  que  sur  les  coteaux  inclinés  que  l'on  peut  cul- 
tiver la  vigne,  et  elle  domine  quelquefois  des  terres  de  même 
nafture,  mais  qui  ne  lui  sont  pas  propres,  parce  qu'ils  sont  ha- 
bituellement humides. 

Nous  avons  déjà  eu  un  exemple  de  ce  besoin  variable  d'eau 
selon  la  nature  des  terrains.  Dans  les  pays  du  midi,  on  estime 
(t.  r',  p.  417)  qu'il  suffit  d'arroser  tous  les  quinze  jours  les 
terrains  qui  ne  contiennent  pas  plus  de  0,20  de  sable  pendant 
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Tété  ;  tou»  k»  biiît  à  dix  jours  s'ils  en  oontieiifieiik  0^40  ;  tom 
ie^  cinq  jours  s'ilfieii  poy^àdent  0,Q0  ;  wfia,  tous  le«  trois  jottri 
s'ils  enopt  o/so.  Ces  nombres,  s^ns  doute,  devraieut  ètrç  lùo- 
difiés  proportiopndlement  à  l'évaporatiou  des  autres  climats, 
mais  ils  indiquent  assez  que  la  quantité  de  pluie  qui  est  suffi- 
sante pour  une  nature  de  sol  cesse  de  l'être  pour  une  autre 
qui  contient  plus  de  sable. 

Fournir  au  terrain  une  quantité  de  pluie  tellement  distri-  ' 
buée,  qu'il  reste  le  plus  longtemps  possible  dans  l'état  appro- 
chant de  0,f3  d'bumidité  à  0"',30  de  profondeur  pendant  les 
travaux  et  la  végétation  berbacée,  et  qu'il  soit  plus  rapproché  de 
0, 10  d'humidité  pendant  la  maturation  des  fruits  et  des  semen-. 
ces  ;  telle  est  la  régie  qui  peut  faire  apprécier  dans  chaque  lieu  It 
bonne  ou  la  mauvaise  répartition  des  jduies.  Elle  réunit  dan^ 
une  seule  formule  tous  les  éléments  dont  se  compose  l'é^t  te 
plus  favorable  de  la  terre  sous  le  rapport  de  l'humidité  ;  savoir  : 
la  quantité  de  pluie,  celle  de  l'évaporation,  la  nature  et  la  situa- 
tion du  twrain;  elle  échappe  à  toutes  les  erreurs  que  Tapi^ré- 
eiation  de  chacun  de  ces  éléments  et  de  ces  rapporta  pourrai! 
foire  naître. 


CHAPITHE  Yl. 
Ce  «ne  Ihmi  ûmââ  enteiiAre  par  «n  ^ttaaat 


Maintenant  que  noua  avona  parcmiru  la  série  entité  dm 
nràtéof  es  aqueux,  pensons-nous  pouvoir  saisir  parEûtemenl  ce 
qui  constitue  ce  climat  humide?  Chacun  juge  sans  hésiter,  s'il  s^ 
trouve  dans  un  climat  pareil,  soit  que,  c<M»me  Arthur  Young, 
voyageant  ^o.  Irlaade,  il  ne  pui^fse  parvenir  à  sécher  ses  gants  e( 
ses  bardes,  soit  que.  le  veit  cbir  d^l^  végéfiati^i^,  Uk  beauté  des 
berbafes,  le  témoignent  au  sans  de  sa  vu^  ;  mais  quand  U  s'agît 
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de  définir  cet  état  du  climat,  de  traduire  notie  intuition  en 
chiffres,  nous  manquons  de  moyens  exacts  d'appréciation.  Ainsi 
nous  ne  les  trouvons  pas  dans  la  quantité  de  pluie  qui  tombe 
dans  ces  lieux  relativement  à  celle  qui  tombe  dans  les  autres; 
car  nos  contrées  du  midi,  dont  on  connaît  la  sécheresse,  reçoi- 
vent beaucoup  plus  de  pluie  que  les  contrées  les  phis  humides 
du  nord.  Consulterons-nous  FfaygrométreT  Ici  se  présente  une 
autre  difficulté  qui  nâft  du  mode  d'observation.  Ainsi  l'hygro- 
mètre de  Saussure  nous  présente  les  moyennes  suivantes  pour 
différents  pays  : 

Genève 82®9  qui  donne  d'humidité  relative, 

selon  Gay-Lussac.  .  .  .    66,24 

Saiat-Bc^oard .  .  a2,3          —             —  65,90 

Marseille 79,0           —               —  59,76 

Bruxelles 76,9           —               —  56,60 

Paris 76,3            —                —  55,60 

Bwlwrg.  .  .  .  72.^0            —               —  i9^Q 

Qui  oserait  affirmer  que  cet  ordre  soit  en  effet  celui  de  l'hu- 
midité relative  de  ces  différents  lieux? On  pourra  dire,  il  est 
vrai,  que  les  moyennes  hygrométriques  peuvent  être  fortement 
influencées  par  l'humidité  de  la  nuit  plus  grande  dans  les  pays 
méridionaux.  Si  nous  prenons  seulement  les  moyennes  des 
maximums,  nous  trouvons  : 

Strasbourg 80O63 

Saint-Bernard 80,50 

Marseille 76,5 

Genève 73,4 

Bruxelles 72,9 

Paris 70,3 

Cet  ordre  n'est  pas  eaccNre  celui  de  l'humidité  relative  dea 
climats,  car  si  Thumidité  de  Marseille,  qui  est  située  au  b<Nrd 
de  la  mer,  ne  représente  pas  celle  de  Tintérieur  de  la  Provence, 
Genève  est  aussi  située  au  bord  d'ua  lac,  et  sa  végétation  fait 
fsî  que  son  cliviat  est  plus  buœîde  ^ue  ceUui  de  Marseille,  (M 
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ne  peut  douter  cependant  que  l'hygromètre  ou  le  psychro- 
mètre  n'accuse  la  Téritable  humidité  de  Tair,  toute  Terreur 
yient  de  la  manière  dont  on  Tobserve.  On  a  soutent  remarqué 
les  différences  considérables  que  présente  le  thermomètre  selon 
la  position  où  il  est  placé.  Selon  qu'il  est  près  du  sol,  à  une 
certaine  hauteur,  au  nord,  au  midi,  le  thermomètre  donne 
des  indications  très  discordantes.  La  température  de  l'air 
n'est  la  même,  ni  dans  ses  différentes  tranches,  ni  dans  ses  dif- 
férentes couches,  mais  ces  différences  sont  encore  bien  plus 
considérables  pour  Thygromètre.  Observez  cet  instrument  au 
nord  d'un  b&timent,  puis  transportez-le  au  midi,  et  yous  aurez 
des  degrés  très  dissemblables.  L'herbe  reste  mouillée  au  nord, 
tandis  qu'elle  sèche  au  midi.  La  chaleur  solaire  qui  échauffe 
l'air  augmente  aussi  sa  capacité  de  saturation  pour  l'humidité. 
Les  anomalies  que  l'on  trouve  dans  les  observations  hygromé- 
triques ne  proviennent  que  de  ce  que  l'on  n'est  pas  encore 
d'accord  sur  la  position  à  donner  à  Thygromètre  pour  l'obser- 
ver. Qu'on  le  place  dans  un  lieu  isolé^  à  l'abri  des  rayons  di- 
rects du  soleil,  mais  entouré  de  l'air  qui  en  reçoit  l'influence, 
comme  nous  avons  conseillé  de  le  faire  pour  le  thermomètre  ; 
que  l'on  se  garde  de  ces  expositions  au  nord  où  l'humidité 
nocturne  persiste  si  longtemps,  de  même  que  la  température 
nocturne,  et  l'on  aura  les  moyens  d'apprécier  le  degré  de  sé- 
cheresse et  d^humidité  d'un  climat.  L'erreur  qui  résulte  d'un 
mauvais  emplacement  doit  affecter  principalement  les  obser- 
vations de  Marseille,  où  l'hygromètre  est  placé  en  plein  nord 
d'un  bâtiment  élevé.  Ayant  transporté  notre  hygromètre  au 
nord  et  au  midi  de  notre  maison  d'habitation,  à  Orange,  le  17 
juillet ,  à  2  heures ,  nous  avons  trouvé  au  nord  7ô<^,  au  midi 
60^  seulement. 

Mais  l'hygromètre  lui-même  ne  donnera  encore  que  des 
indices  insuffisants  de  Thumidité  d'un  climat.  Supposons  en 
effet  qu'il  signale  dans  un  lieu  une  moyenne  de  8ô<^,  dans  l'au-* 
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ire  de  80^ seulement,  s'ensuivra-t-il  que  le  premier  sera  le  plus 
hamide?  Nullement.  La  vitesse  des  courants  d'air  peut  modifier 
complètement  leur  situation.  Pour  s'en  convaincre,  que  dans 
une  chambre  fermée  on  prenne  deux  morceaux  d'étoffe  imbibés 
d'eau,  que  l'on  soumette  l'un  d'eux  à  l'action  d'un  soufflet  de 
forge,  que  l'autre  reste  dans  un  air  tranquille;  le  premier  sera 
promptement  séché,  tandis  que  Tautre  aura  conservé  presque 
toute  son  eau;  cependant  c'est  le  même  air,  également  humide, 
qui  a  agi  sur  tous  les  deux;  seulement  le  vent  a  passé  sur  Tun 
avec  une  certaine  vitesse  qui  mettait  plus  d'air  saturé  en  con- 
tact avec  sa  surface,  tandis  qu'il  passait  moins  d'air  sur  le  se- 
cond. Ainsi,  s'il  régne  des  vents  violents  dans  le  Heu  où  l'hy- 
gromètre marque  85^,  la  surface  des  corps  pourra  se  trojuver 
dans  un  état  plus  sec,  que  dans  celui  où  il  ne  marque  que  80®. 

C'est  donc  l'évaporation  qui  est  la  véritable  mesure  de  la 
sécheresse  et  de  l'humidité  d'un  climat,  parce  qu'elle  réunit 
et  combine  en  un  seul  résultat  les  effets  de  la  chaleur,  de  la 
nébulosité,  des  vents,  et  ceux  de  la  production  plus  ou  moins 
grande  de  la  vapeur  par  les  surfaces  de  terre  ou  d'eau  qui 
environnent  le  lieu  de  l'observation.  On  peut  dire  en  général 
que,  sous  le  rapport  de  leur  sécheresse,  deux  climats  sont  entre 
eux  comme  la  quantité  d'eau  évaporée.  Soit  qu'on  compare  les 
évaporations  de  l'année  pour  juger  Tensemble  des  deux  cli- 
mats, soit  qu'on  les  compare  saison  par  saison  ou  mois  par 
mois,  ces  portions  de  temps  présentent  toujours  entre  elles  un 
caractère  hygrométrique  relatif  à  l'évaporation.  Tout  nous  ra- 
mène donc  à  conseiller  de  l'observer  attentivement  et  en  suivant 
les  méthodes  régulières  et  comparables  que  nous  avons  indi- 
quées. Ce  n'est  qu'au  moyen  des  données  qui  ontésulteront  que 
l'on  pourra  parvenir  à  connaître  un  jour  cet  élément  si  impor- 
tant des  relations  agricoles  existant  entre  les  différentes  régions. 

Les  climats  secs  et  les  climats  humides  ont  les  uns  et  les 
autres  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients  pour  la  végéta* 
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tion.  Dans  tin  climat  sec,  TéTaporation  est  l^ès  abondante,  et 
tant  que  le  sôl  fournit  de  Teau  à  la  plante,  là  circulation  de  la 
sève  est  rapide,  des  matériaux  notilbreut  sont  apportés  à  ses 
organes  ;  et  si  lé  lt(}i]ide  absorbé  për  les  racines  est  fîcfae  en 
principes  nutritifs,  la  croissance  du  tégétal  est  Considérable, 
le  déreloppement  de  ses  parties  est  complet.  C'est  ce  qui  expli- 
que le  grand  effet  des  irrigations  et  la  Tégétation  Itlxuriantë 
que  présentent  les  climats  secs,  quand  les  eaux  d'arrosage  sont 
chargées  de  principes  fertilisants,  ou  secondées  par  l'emploi  des 
engrais.  On  réalise  alors  tous  les  bons  effets  des  deut  genres 
de  climats. 

Cependant  les  climats  secs  sont  funestes  è  la  Tégétatiod  ièi 
(}ue  l'humidité  de  la  terre  vient  à  manquer  ;  la  plante  meurt 
alors  d'inanition.  Il  ne  suffira  donc  pas  de  dire  qu'un  pays  jouit 
d'un  climat  sec,  pour  se  représenter  une  riche  culture,  comme 
celle  de  l'Egypte  sortant  de  l'inondation,  ou  de  la  Lombardie 
couverte  de  canaux  d'arrosage;  on  ne  doit  pas  non  {)ltts  se  le 
figurer  aride,  comme  le  désert  de  Sàhata.  A  côté  de  la  Séche- 
resse ou  de  l'humidité  de  l'air,  il  y  a  à  considérer  la  Sécheresse 
ou  l'humidité  de  la  terre,  et  ce  n'est  qu'en  rapprochant  ces 
deux  facteurs  que  l'on  pourra  prononcer  sur  la  végétation. 
Mais  si  l'état  hygrométrique  de  Tair  est  une  propriété  qui  né- 
cessairement, par  le  défaut  de  limites ,  s'étend  à  d'assez  vastes 
*  étendues,  il  n'en  est  pas  de  même  de  celui  du  sdl  qui  ne  dépend 
pas  seulement  de  l'abondance  ou  de  la  dilette  de  pluie,  mais 
surtout  de  l'état  géologique  et  topographique  des  terrains,  de 
l'inclinaison  de  leurs  couches,  de  leur  altitude,  etc.  Ces  cir- 
constances n'agissent  ordinairement  que  dans  des  espaces  li- 
mités; ainsi  le  sol  pourra  être  argileux,  peu  profond,  dominé 
par  des  hauteurs  dont  \e8  (rentes  i^'écotile^otit  sût  Sa  surface  et 
ayant  peu  d'inclinaison,  et  il  sera  humide,  tandis  tpie  l'air  sera 
Soùs  des  Influences  séchès.  Il  faut  donc  toujours  distinguer 
dans  ce  que  l'on  dit  de  là  végétaiioh  d'un  lieu,  ce  qui  appar-^ 
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tient  à  une  pmprtélé  générAle  tenant  è  Tàtmosphël^,  6t  ce  qui 
appartient  aux  qualités  de  son  sol,  qui  créent  des  exceptions 
danë  la  (Ayliondmte  générale  d'une  Irégiott  agricole  sèche. 

Quant  aux  dimats  humides,  la  nature,  en  les  poUrirùyant 
d'une  ridie  végétatim  de  racines  et  d'herbages,  a  iiétnblé  les 
destiner  plus  spédalement  è  devenir  le  siège  des  exploitations 
pastorales.  Mais  ehcore  ici  les  qualités  du  sol  impriment  de 
nombreuses  modifiobtions  aux  effets  du  climat.  Si  le  sol  est 
moyennement  sec,  on  y  voit  prospérer  certaines  cultures  im- 
portantes qui  affectionnent  cet  état  moyen  ;  telles  sont  en  gé- 
néral les  céréales.  Il  y  a  donc  une  foule  d'intermédiaires  qui 
servent  de  transition  d'un  climat  à  l'autre,  par  la  combinaison 
ou  l'opposition  des  qualités  du  sol  et  de  l'air,  par  la  répartition 
de  ees  qualités  entre  les  diverses  saisons.  Il  ne  nous  est  pas 
donné  encore  de  définir  l'influence  de  ces  éléments  divers  d'une 
manière  certaine;  les  observations  nous  manquent  pour  le 
faire  ;  mais  on  comprend  tout  l'intérêt  qu'ofiriraient  de  telles 
déterminations,  et  le  earaotère  positif  qu'elles  donneront  à  la 
science  agricole  quand  on  pourra  y  parvenir. 


CHAPITRE  YII. 
De  l*él«ctri0lfé  mânÊmëpÊàéwû^wMt  «e  la  tvMe* 

Les  belles  recherches  des  physiciens  ont  associé,  après  bien 
des  efforts,  dans  une  seule  et  même  théorie,  la  propriété  qu'a 
la  tésine  frottée  d'attirer  les  coiips  légers^  la  foudre  qui  frappe 
è  gTSind  bruit  nos  édifices,  les  mouvements  de  la  fibre  animale 
mise  en  contact  avec  deux  métaux,  l'attraction  et  la  répul- 
sion produites  par  les  décompositions  chimiques,  les  actions 
qu^exeroent  l'aimant,  la  direction  et  l'Inclinaison  de  l'aiguille 
aimantée.  Nous  sommes  bien  près  de  Tépoque  où  il  sera  dé- 
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montré  poar  tous  que  le  fluide  électrique,  divmwmeDt  coereé, 
est  la  cause  unique  de  tous  ces  phénomènes. 

Nous  supposons  que  la  décurie  de  Télectricité  est  présente  à 
Tesprit  de  tous  nos  lecteurs,  et  nous  abstenant  de  répéter  ce  qu'ils 
trouveront  dans  tous  les  cours  de  physique ,  nous  nous  borne^ 
rons  à  leur  rappeler  que  l'on*  représmite  tous  ces  phénomènes 
par  une  hypothèse  qui  consiste  à  admettre  l'existence  de  deux 
états  de  l'électricité  ou  celle  de  deux  fluides  diflérents,  se  dé- 
truisant  l'un  l'autre  dans  un  corps  non  électrisé;  l'un,  produit 
par  le  frottement  des  corps  résineux  avec  la  laine,  que  l'on  a 
appelée  électricité  résineuse;  Tautre,  produit  par  le  frottement 
du  verre,  que  Ton  a  nommée  vitrée.  Ces  deux  appellations  man- 
quaient d'exactitude,  car  on  peut  faire  naître  sur  le  verre  et  la 
résine  de  l'électricité  de  nature  contraire  à  celle  quQ  développe 
la  laine.  Il  suffit  pour  cela  de  changer  l'état  moléculaire  du 
corps  frottant.  On  appelle  donc  maintenant  positive  l'électri- 
cité vitrée j  et  négative  l'électricité  résinetêse.  Ces  deux  noms 
nouveaux  sont  d'autant  plus  justes  que  les  deux  fluides  électri- 
ques se  détruisent  pour  former  le  fluide  neutre  qu'on  suppose 
exister  en  quantité  indéfinie  dans  tous  les  corps. 

Si  un  conducteur  est  chargé  d'électricité  positive  et  qu'on 
lui  présente  un  corps  léger  électrisé  négativement,  celui-ci  est 
attiré  par  le  conducteur,  qui  repousse  les  corps  qui  possèdent 
la  même  électricité  que  lui.  Si  à  ce  conducteur  on  oppose  un 
autre  conducteur  non  électrisé  et  isolé,  la  moitié  du  nouveau 
conducteur  la  plus  rapprochée  prend  une  électricité  opposée, 
la  moitié  la  plus  éloignée  prend  une  électricité  de  même  nom 
(fig.  2)  ;  ainsi,  le  conducteur  A  étant  chargé  d'électricité  posi- 

Pig.  2. 
A  C  B  D 

3    œ: 
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tife»  el  le  conéucteur  B  ne  possédant  que  son  électricité  neu- 
tre, à  peine  seront-ils  opposés  bout  è  bout  et  sans  se  toucher 
qu'il  se  fera  une  répartition  de  l'électricité  neutre  de  B  telle, 
que  la  portion  GB  sera  électrisée  négativement  et  attirera  les 
corps  légers  chargés  d'électricité  positive  ;  la  partie  BD  sera 
électrisée  positivement  et  les  repoussera,  et  il  y  aura  indiffé- 
rence électrique  au  milieu  B  du  conducteur.  C'est  ce  que  l'on 
appelle  électricité  par  influence.  Ces  principes  sont  la  base  de 
tous  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  Tatmosphère,  et  nous 
avons  dû  les  rappeler  brièvement. 

Dans  l'état  normal ,  le  globe  est  pourvu  d'électricité  négative, 
et  l'espace  d'électricité  positive.  Si,  par  un  temps  clair,  on  a 
un  électromètre  en  équilibre  terminé  par  une  boule,  et  qu'on 
fasse  communiquer  son  sommet  avec  la  platine,  on  obtient  une 
divergence  positive  des  feuilles  d'or  en  l'élevant,  une  diver- 
gence négative  en  rabaissant.  Quand  on  le  replace  au  point 
de  départ,  les  feuilles  cessent  de  se  repousser  *.  On  se  rappel- 
lera que  Ton  constate  la  nature  de  l'électricité  en  approchant  tle 
Ja  boule  un  bâton  de  résine  électrisée  par  le  frottement  de  la 
laine,  qui  fait  converger  les  feuilles  d'or  électrisées  positivement 
et  diverger  celles  qui  sont  électrisées  négativement.  Ainsi,  l'é- 
lectricité positive  est  d'autant  plus  forte  que  l'on  s'élève  davan- 
tage dans  l'atmosphère  ;  les  couches  supérieures  sont  électrisées 
positivement  relativement  aux  couches  inférieures. 

H.  Becquerel  a  cherché  à  expliquer  cette  distribution  par 
celle  de  la  chaleur.  Quand  on  plonge  une  barre  de  fer  par  un 
bout  dans  un  milieu  plus  chaud  que  l'air  environnant,  la  cha- 
leur se  communique  le  long  de  la  barre,  et  il  se  produit  de 
même  des  effets  électriques.  Le  côté  de  la  barre  le  plus  chaud 
devient  négatif  relativement  au  moins  échauffé.  Or,  la  partie 
supérieure  de  l'atmosphère  étant  plus  froide  que  la  surface  du 
sol ,  on  doit  avoir  de  l'électricité  négative  à  terre,  et  de  l'électri* 

(1)  Peltier,  Annales  de  chimie,  3^  série,  t.  IV. 
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cité  toujours  plus  positive  à  mesure  que  J'ou  s-tiàv#  dans  Pair, 
dans  tous  l«s  cas  où  la  distribution  de  la  chaleur  atmosphérique 
n^est  pas  intervertie  ^ . 

Cette  répartition  progressive  de  la  ehaleur  et  de  rélef^trtoité 
n'existe  pas  toujours  dans  les  eouehesde  r^to»osphère  ;  et  si 
l'on  consulte  les  él^tromètres,  on  s'pper^oit  d'abord  que  lei 
signes  électriques,  très  faibles  au  lever  du  soleil,  augmentent 
jusqu'à  6  ou  7  heures  du  matin  en  été,  jusque  10  heures  ou 
midi  en  hiver;  ils  décroissent  ensuite,  et  à  9  heures  de  Faprès* 
midi  ils  ont^iteint  le  minimum  d'où  ils  étaient  partis  au  lever 
du  soleil .  Cette  marche  e^  invefïie  de  celle  que  suit  Thumidité 
de  Tair,  car  il  y  a  augmentation  progressive  de  la  quantité  de 
vapeur  d'eau  depuis  le  matin  jusqu'à  Taprès-midi^.  Cela  a  (ait 
penser  à  M.  Peltier  quç  Teau  réduite  en  vapeur  entraîne  avec 
elle  Télectricité  négative  du  globe,  qu'ainsi  plus  Tatmoi^bèreefit 
chargée  d'électricité  négative  dans  TaprésHnidi,  plus  sa  tenskm 
agit  du  haut  en  bas  contre  la  tension  élect^riqu^  du  globe  pour 
en  atténuer  les  effets;  or,  les  électromètres  ne  donnent  que  la 
ditïérencç  des  tensions  qui  agissent  sur  les  feuilles  d'or,  car  ils 
ne  bougeraient  pas  s'ils  étaient  placés  au  milieu  d'une  charge 
d'électricité  unifprme ,  les  signes  d'électricité  qu'ils  donnant 
doivent  diminuer  à  mesure  que  les  différences  s'affaiblissent  s. 

Quand  la  vapeur  se  transforme  en  vapeur  vésiculaire  et  en 
nuages ,  on  a  des  nuages  résineux  qui  exercent  sur  la  terre 
une  action  répulsive;  l'électricité  cesse  d'être  disséminée  dhans 
un  grand  espace,  elle  est  réunie  à  la  surface  des  vésicules,  d'a- 
bord comme  corps  isolés  les  uns  des  autres,  et  ensuite  à  la  sur- 
face du  nu9ge,  celle-ci  coërçant  l'électricité  des  vésicules  par  son 
action  répulsive  et  les  empêchant  de  se  disperser.  Mais  alors  la 
tension  du  nuage  éle^triqiie  peut  devenir  si  forte  qu'elle  l'em- 

(1)  Annales  de  chimie,  t.  XLI,  p.  371. 

(î)  Kaemte,  p.  SI,  a«,  63. 

(3)  Annales  de  chimie^  t.  IV,  3^  S^ie. 
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porte  sur  celle  de  la  terre,  et  que  les  électrométres  donnent  des 
signes  d'électricité  d'autant  plus  résineusequ'on  les  élève  davan- 
tage .  Dans  ce  cas  la  surface  supérieure  d u  nuage  sera  plys  chargée 
d'électricité  négative  que  la  partie  inférieure  par  l'influence  de 
la  terre,  qui  amène  dans  le  nuage  une  répartition  de  ses  deux 
électricités  semblable  à  celle  que  nous  avons  observée  dans  le 
conducteur  placé  en  présence  d'un  autre  conducteur  électrisé  ; 
et  si  l'évaporation  de  sa  surface  supérieure  amène  la  forma- 
tion d'autres  nuages,  ils  seront  électrisés  négativement  par  rap- 
port aux  nuages  inférieurs.  Nous  aurons  donc  alors  deux  couches 
de  nuages,  électrisés  en  sens  contraire.  Nous  avons  dit,  en 
parlant  des  nuages ,  comment,  au  moyen  de  leur  coloration^ 
on  reconnaissait  leur  électricité.  La  présence  de  nuages 
électrisés  positivement,  qui  augmente  considérablement  les 
indications  des  électromètres,  accroît  aussi  beaucoup  l'évapo- 
ration. C'est  ainsi  que  s'e^^pliquent  les  grandes  différences  que 
nous  avons  trouvées  dans  l'évaporation  des  temps  nuageux, 
comparativement  à  celle  des  temps  sereins  où  l'électricité  posi- 
tive est  moins  condensée.  Igenhousz  a  observé  que,  sous  Tin- 
Quence  d'un  temps  couvert,  quand  le  soleil  ne  paraissait  qu'au 
travers  de  nuages  presque  transparents,  les  plantes  émettaient 
plus  d'oxygène  que  quand  il  brillait  de  tout  son  éclat.  Pen- 
dant le  fameux  brouillard  de  1783,  qui  couvrit  TEurope  et 
dura  près  de  quatre  mois,  le  soleil  resta  toujours  voilé,  et 
jamais  les  récoltes  ne  furent  meilleures.  L'électricité  positive 
était  très  forte,  et  il  y  eut  beaucoup  d'orages  et  de  tonnerre» 
Les  salines  d'Hyères  cristallisèrent  leur  sel  quinze  jours  plus 
t6t  qu'à  l'ordinaire,  ce  qui  prouve  que  ces  phénomène:^  étaient 
accompagnés  d'une  grande  évaporation^  Nous  avons  déjà 
vu,  en  parlant  des  brouillards,  que  sous  l'influence  des  brouil- 
lards secs,  positifs,  l'évaporation,  aidée  de  la  chaleur    peut 

(1)  Exp.  sur  la  végétation,  par  Igenhoasi,  {,  U,  p,.53,  Qi  Journal 
dephysiquBj  1784,  p.  8  et  suiv. 
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devenir  assez  forte  vers  le  temps  de  la  maturité  des  blés,  potlf 
qu'aidée  du  rayonnement  électrique  des  pointes  que  présentent 
les  épis  et  les  poils,  le  grain  se  desséche  et  devienne  retraiL 
On  croit  avoir  remarqué  que  pendant  le  sirocco,  vent  du  sud- 
est  si  incommode  en  Italie,  Télectricité  atmosphérique  a  une 
tension  positive  considérable.  Ce  vent  est  sec,  gène  la  respira^ 
tion,  relâche  les  forces,  il  est  quelquefois  accompagné  de  strati; 
d'autres  fois ,  le  ciel  sans  nuage  est  offusqué ,  on  éprouve  une 
sensation  de  chaleur  considérable,  et  cependant  la  température 
n'est  pas  plus  élevée  que  d'autres  jours  où  il  ne  souffle  pas  et 
où  l'on  n'éprouve  pas  ces  incommodités.  A  Palerme,  où  il  dure 
environ  60  heures,  il  n'est  pas  impétueux  et  n'affecte  pas  sensî* 
blement  le  baromètre.  Il  laisse  tomber  de  l'air  une  poussière 
qui  couvre  les  feuilles  des  arbres  et  les  surfaces  plnnes^ 

Pour  expliquer  tous  ces  effets  électriques,  M  Pcltier  admet, 
outre  l'électricité  négative  de  la  terre ,  Texistence  d'un  cou- 
rant supérieur  de  vapeur,  qui  n'est  autre  que  le  grand  courant 
d'air  qui  s'élève  des  régions  tropicales  et  se  rend  aux  régions 
polaires.  Ce  courant  entraîne  avec  lui  de  la  vapeur  qui  a  em- 
prunté à  la  terre  son  électricité  négative ,  et  l'on  conçoit  alors 
que  dans  les  saisons  et  dans  les  temps  où  sa  tension  électrique 
devient  supérieure  à  celle  de  la  terre ,  il  peut  coè'rcer  par  in- 
fluence l'électricité  positive  près  du  globe,  et  rendre  celui-ci  re- 
lativement positif.  C'est  le  combat  de  ces  deux  forces  qui,  selon 
cet  auteur,  modifie  sans  cesse  Tétat  électrique  de  l'atmosphère, 
et  rend  compte  de  tous  les  phénomènes  qui  s'y  passent. 

Les  nuages  chargés  d'une  électricité  diflérente  ou  d'une  ten- 
sion électrique  inégale,  soit  entre  eux,  soit  avec  la  terre,  sont 
la  cause  des  orages.  On  les  voit  grossir  avec  rapidité,  et  ce  que 
nous  avons  dit  de  la  grande  évaporation  que  provoque  le 
défaut  d'équilibre  entre  l'électricité  terrestre  et  celle  des  cott- 

(1)  Intomo  allô  seirocco  di  Palermo^  1833;  Effemeridi  scientiffichê 
a  Sicilia,  t.  Vlïf. 
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dies  supérieures  de  l'air  peut  faire  comprendre  comment  tout 
i  coup  un  petit  nuage  peut  s'élever  sur  un  golfe,  sur  un  lac, 
sur  les  marais,  et  s'étendre  démesurément,  portant  dans  ses 
flancs  une  tenrion  électrique  d'autant  plus  grande  qu'elle  est 
coërcée  par  l'influence  des  électricités  contraires  de  la  couche 
d'air  supérieure  et  de  la  terre.  L'évaporation  du  plan  supérieur 
des  nuages  forme  alors  Je  plus  souvent  une  nouvelle  couche  de 
nuages  superposée  aux  amas  de  couches  inférieures.  L'in- 
fluence électrique  du  nuage  cause  aux  êtres  animés  ce  malaise 
que  nous  avons  décrit  en  parlant  du  sirocco.  L'orage,  ainsi 
formé  sur  un  point,  grossit  en  marchant  poussé  par  les  vents, 
et  s'étend  rapidement  à  de  vastes  surfaces  de  pays. 

Quand  les  nuages  orageux,  isolés  entre  eux  et  de  la  terre  par 
une  atmosphère  peu  conductrice,  s'en  rapprochent  assez  pour 
que  réchange  des  électricités  puisse  se  faire  par  le  moyen  d'une 
étincelle,  il  y  a  ce  que  Ton  appelle  un  éclair,  qui  est  suivi 
d*un  bruit  plus  ou  moins  déchirant,  plus  ou  moins  prolongé, 
que  l'on  nomme  le  tonnerre.  Ces  phénomènes  ont  été  décrits 
complètement  par  M.  Arago,  dans  Y  Annuaire  du  bureau  dei 
longitudes  pour  1838,  et  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  nos 
lecteurs  à  ses  intéressantes  notices. 

On  connaît  les  effets  de  la  foudre,  soit  qu'elle  frappe  les  ré- 
coltes, les  édifices,  ou  les  hommes  et  les  animaux  qui  se  trou-- 
vent  sur  son  passage;  on  sait  aussi  que  le  meilleur  moyen  de 
s'en  garantir  consiste  à  élever  des.  paratonnerres  bien  construits 
sur  les  lieux  élevés.  Leur  pointe  offre  au  fluide  électrique  un 
moyen  paisible  de  s'écouler  du  nuage  à  la  terre  et  de  la  terre 
au  nuage,  et  en  les  épuisant  de  leur  excès,  elle  prévient  la 
chute  du  tonnerre  ^  ;  on  ne  peut  assez  s'étonner  de  l'indiffé* 
rence  presque  générale  que  l'on  porte  à  un  danger  réel.  Doit* 
elle  être  attribuée  à  la  rareté  des  exemples  de  dégâts  causés  par 

*  (1)  Voir  dans  les  Annales  de  chimie  les  instructions  sur  la  construc- 
tion des  paratonnerres  publiées  par  MM.  Arago  et  Oay-Lussac. 
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fa  foudre?  ConsWère-t-on,  en  général,  le  prix  d'un  paratottnerre 
comme  une  prime  trop  forte  pour  s-assurer  contre  de  tels  ris- 
ques? Serait-i!  vrai,  comme  nous  l'avons  souvent  entendu  dire, 
que  les  bâtiments  ruraux,  généralement  peu  élevés,  soient  pré-^ 
serves ,  plus  encore  que  les  édifices  des  villes ,  par  les  arbres 
qui  les  dominent  et  les  entourent?  Redoute-t-on  davantage  le 
danger  rendu  plus  fréquent  par  la  mauvaise  construction  d'un 
paratonnerre,  que  l'on  ne  se  confie  à  la  sécurité  amenée  par  un 
bon  appareil?  Toutes  ces  raisons  ne  nous  semblent  pas  suflS- 
santes  pour  se  priver  de  cette  sécurité,  qu'il  est  facile  de  rendre 
complète  en  suivant  à  la  lettre  et  sans  en  négliger  aucune  les 
instructions  que  nous  avons  citées.  Aujourd'hui,  ce  n'est  qu'au- 
près de  nos  grandes  villes  que  l'on  voit  les  châteaux  armés 
de  paratonnerres,  tandis  que  les  édifices  ruraux  qui  les  envi'- 
ronnent  en  sont  dépourvus  ;  plus  loin  on  semble  ignorer  jus- 
qu'au nom  de  l'invention  de  Franklin*  Nous  croyons  que  des 
appareils  très  sûrs  et  très  simples,  d'un  prix  peu  élevé  et  cepen« 
dant  présentant  toutes  les  conditions  indiquées  comme  néces- 
saires, devraient  à  l'avenir  préserver  de  la  foudre  toutes  les 
fermes  qui  renferment  de  si  grands  amas  de  matières  combusti* 
blés,  et  où  un  accident  peut  détruire  en  un  jour  la  fortune  des 
fermiers  et  compromettre  celle  des  propriétaires  ;  que  si  les  as- 
surances contre  les  incendies  peuvent  rassurer  contre  ce  danger, 
la  vie  des  hommes  et  des  bestiaux,  qui  est  elle-même  si  forte* 
ment  compromise,  est  trop  précieuse  pour  que  l'on  ne  cherche 
pas  à  la  garantir  par  une  précaution  aussi  simple. 

Si  l'on  supposait  toute  l'électricité  du  nuage  rassemblée  à 
sa  périphérie,  on  s'expliquerait  mal  la  succession  d'éclairs  et 
de  tonnerre  qui  dure  quelquefois  pendant  longtemps^  il  sem- 
blerait qu'après  la  première  dé^rgeTéquilitHre  électrique  de^ 
vrait  être  rétablie,  et  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  entre  deux  corps 
solides  difiéremment  électrisés,  (|ue  l'on  rapproche  entre  eux. 
M.  Peltier  sauve  cette  difOmiltè  en  «dmettimt  qu'outre  l'étee* 
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tfkfté  générale  coërcée  i  la  surface  du  nuage,  chaque  Vésicule 
de  vapeur  g8frdê  son  électricité  propre  ;  qu'à  chaque  coup  de 
tortnerre  une  partie  de  cette  électricité  se  répartît  dé  nouveau 
entre  les  différentes  résicules  et  la  périphérie  générale,  ce  qui 
permet  une  nouvelle  étincelle,  et  que  ce  n^est  ainsi  que  succès- 
sivetnent  et  non  tout  d'un  coup,  que  le  nuage  se  trouve  avoir 
perdu  toute  électricité  sensible. 

Les  orages  sont  souvent  accompagnés  de  grêle.  On  a  donné 
de  nombreuses  explications  de  ce  météore  ;  avant  de  les  parcou- 
rir, H  est  bon  de  rappeleT  les  principales  circonstances  qui  Pac- 
compagnent.  Ld  ciel  est  rapidement  parcouru  par  des  masses 
de  nuages  noirs-plombés  agités  quelquefois  par  des  mouve- 
ihents  contraires  et  d'où  partent  les  éclairs  et  la  foudre  ;  dans 
l'intérieur  des  nuages  *,  l'observateur  attentif  voit  les  gréions 
animés  d'un  mouvement  circulaire  et  tourbillonnant;  ceux-ci 
ont  des  formes  variées,  mais  ils  Sont  uniformément  formés  de 
couches  concentriques  de  glace  plus  ou  moins  transparente; 
leur  centre  renferme  un  noyau  blanc  poreux,  semblable  à  de  la 
neige;  feur  volume  est  aussi  très  variable  ;  ordinairement  inf'é- 
trîeur  à  celui  d'une  noisette,  on  les  a  vus  arriver  jusqu'au  poids 
cPun  quart  de  kilogramme;  quoiqu'ils  tombent  d'une  grande 
hauteur,  ils  ne  sont  pas  animés  d'une  vitesse  qui  leur  soit  pro- 
portionnée, et  ils  n'arrivent  pas  à  terre  avec  une  impulsion  qui 
léof  permette  des'enfotider  dans  le  sol,  comme  devraient  le  faire 
des  corps  pesants  qui  auraient  acquis  la  force  d^accélération  que 
suppose  une  teflë  chute  ;  enfin,  le  passage  de^  nuages  à  grêle 
est  souvent  accompagné  d'un  bruit  semblable  à  celui  d'une 
foule  de  petits  corps  qui  se  heurteraient  ensemble.  Toute  bonne 
explication  de  la  grêle  devra  rendre  compte  de  ces  circonstances. 
M.  Olmstedt  se  borne  i  concevoir  la  congélation  de  la  va- 
peur aqueuse  d'une  masse  d'air  chaud  et  humide,  brusquement 
mêlée  à  un  air  excès»! veulent  fVoid  dans  les  hautes  réglons  de 
(1)  M.  Lecoq. 
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Tatmosphèro  ^  A  la  rencontre  de  deux  vents,  Tim  chaud  et  hu- 
mide, Tautre  froid,  la  vapeur  aqueuse  du  premier  sera  congelée, 
et  les  grêlons  ainsi  formés  commenceront  à  descendre  en  con- 
densant autour  d'eux  une  couche  de  glace  d'une  épaisseur  pnn 
portionnée  à  Tintensité  de  froid  du  noyau  originel,  à  l'espace 
qu'ils  ont  à  parcourir  et  à  l'humidité  des  couches  inférieures 
do  l'atmosphère.  Selon  cet  auteur,  la  rencontre  des  vents  expli-* 
que  la  noirceur  des  nuages  par  la  rapidité  de  la  condensation 
des  vapeurs,  et  les  phénomènes  électriques  par  la  distribution 
instantanée  de  leur  électricité  à  leur  surface.  Il  appuie  aussi  son 
explication  sur  ce  que  les  orages  de  grêle  n'ont  jamais  lieu  ni 
dans  les  régions  boréales,  ni  dans  la  zone  torrîde,  puisque  c^est 
de  la  rencontre  de  deux  courants  d'air  qur  n'imt  pas  encore 
perdu  la  température  de  leur  point  de  départ,  l'un  au  sud  et 
l'autre  au^nord,  que  doit  résulter  la  formation  de  la  grêle.  Mais 
cette  dernière  assertion  est  une  erreur,  car  les  journaux  mé* 
téorologiques  de  l'Inde  nous  apprennent  que  la  grêle  n'y  est  pas 
rare'.  De  plus,  l'auteur  ne  tient  pas  compte  de  la  chaleur  que 
rayonnent  souvent  les  nuages  de  grêle  avant  que  les  phénomè- 
nes électriques  s'y  soient  déclarés  ;  il  n'explique  pas  les  causes 
de  la  forme  étoilée  des  grêlons,  de  leur  longue  suspension  dans 
les  airs,  de  leur  choc  entre  eux,  des  mouvements  tourbillon-- 
nants  dont  ils  sont  animés;  il  est  évident  aussi,  qu'il  fait  jouer 
un  trop  petit  rôle  à  l'électricité,  qui  accompagne  si  constam- 
ment et  d'une  manière  si  frappante  tous  les  orages  à  grêle  ; 
mais  il  donne  une  solution  satisfaisante,  et  qui  d'ailleurs  peut 
s'appliquer  à  toutes  les  hypothèses  de  la  faible  quantité  du  mou- 
vement des  glaçons  pendant  leur  chute,  en  l'attribuant  d'abord  à 
leur  faible  pesanteur  spéciGque  qui  est  un  peu  moindre  que  celle 
de  l'eau,  et  ensuite  à  ce  que  la  vapeur  aqueuse  qu'ils  traver- 
sent, et  à  laquelle  ils  empruntent  une  partie  de  leur  volume, 

(1)  American  Journal  of  Sciences,  l.  XYIII,  avril  1830. 

(3)  Turnbull.  Chrisiic,  i^din&.n^u^pÀil.joum.,  janvier  ^831. 


Digitized  by 


Google 


DB  L'ÉLBCTAlCint  ATMOftraÉaiOOB  ;  M  LA  GRÊLE.     169 

eiC  un  corps  en  repos  qu'ils  doivent  mettre  en  mouyement  en 
lui  cédant  une  partie  de  leur  vitesse.  M.  Prévost  ajoute  *  que 
cette  vapeur  aqueuse  n'est  pas  même  en  repos,  mais  qu'elle  a 
un  mouvement  ascensionnel,  montant  sans  cesse  comme  plus 
chaude,  vers  les  points  où  a  lieu  la  congélation  des  gréions. 

L'explication  de  Yolta  a  eu  longtemps  Thonneur  d'être  en- 
seignée par  les  physiciens.  Il  pensait  que  le  soleil,  donnant  sur 
la  surface  supérieure  des  nuages,  y  occasionnait  une  évapora-^ 
tion  considérable,  qu'alors  il  se  formait  une  nouvelle  couche  de 
nuages  au-dessus  de  la  première,  et  dont  l'électricité  était  con- 
traire; le  froid  causé  par  l'évaporation  amenait  alors  la  for- 
mation de  grêlons  ;  ceux-^i,  attirés  par  la  surface  inférieure 
du  nuage  supérieur,  s'y  chargeaient  de  son  électricité,  et 
étaient  repoussés  puis  attirés  par  la  surface  supérieure  du 
nuage  inférieur;  ce  va-et-vient,  ce  ballottement  des  grêlons 
entre  les  deux  nuages,  semblable  à  l'expérience  électrique  de 
la  danse  des  pantins,  continuait  jusqu'à  ce  que  les  grêlons, 
augmentant  de  volume,  ne  pussent  plus  être  soutenus  par  Tat- 
traction  électrique,  et  qu'ils  tombassent  vers  la  terre. 

Cette  théorie  supposait  qae  la  grêle  ne  pouvait  tomber  qu'en 
présence  du  soleil,  puisque  c'était  lui  qui  déterminait  la  for- 
mation du  nuage  supérieur  ;  Bellani  lui  opposa  un  orage  du 
mois  de  juillet  1806,  qui  commença  avant  le  lever  du  soleil, 
lançant  une  prodigieuse  quantité  de  grêle.  Il  aurait  donc  fallu 
que  les  grêlons  eussent  oscillé  entre  les  deux  nuages  pendant 
12  heures,  et  que  pendant  ce  long  espace  de  temps  l'équilibre 
électrique  n'eût  pas  été  rétabli  entre  eux ,  par  ce  transport 
constant  de  l'électricité  de  l'un  à  l'autre,  opéré  par  le  mouve- 
ment des  grêlons. 

M.  Arago  demande  aussi  ^  comment  les  grêlons  obéissant  à 
l'attraction  électrique,  les  vésicules  du  nuage  inférieur  ne  s'en 

(1)  Bib.  uflicersélle,  UTON,  p.  60. 

(2)  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes,  18S8,  p.  199, 
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détachent  pas  pour  se  réunir  au  nuage  supérieur.  On  ob- 
jectait encore  que  le  soleîJ  ne  pouvait  accroître  l'évaporatîon 
du  nuage  sans  élerer  sa  température;  mats  M.  PeriTOSchthlkoff 
a  répondu  è  cette  difficulté  en  montrant,  par  une  série  d^expé- 
riences,  qu'une  prompte  évaporation  produit  le  refroidissement 
de  la  masse  d^eau  évaporante,  même  sous  l'action  immédiate  du 
soleil  ;  tandis  qu'une  évaporation  leilte  permet  &  la  masse  de 
se  réchauffer,  malgré  le  froid  produit  è  sa  surface  ^ 

M.  Peltier*  a  cherché  à  éviter  ces  objections  en  se  rattachant 
plus  fortement  aux  phénomènes  électriques  si  évidents ,  qui 
accompagnent  la  production  de  la  grêle,  et  en  tenant  compte 
de  l'observation  de  M.  Lecocq,  qui  s'est  trouvé  un  moment  atl 
milieu  d'un  nuage  de  grêle  dont  il  a  vu  tourbillonner  les  grêlons 
en  tous  sens  '.  Il  suppose  des  nuages  diversement  électrisés, 
qui ,  non-seulement  se  surmontent ,  mais  qui  viennent  i  là 
rencontre  les  uns  des  autres.  Une  partie  de  leur  électricité  est 
réunie  h  leur  périphérie,  mais  les  parties  vésiculaires  ont  con- 
servé chacune  une  atmosphère  électrique  qui  leur  est  propre. 
Des  décharges  ont  lieu  entre  les  nuages,  il  s'ensuit  de  l'évapo- 
ration  et  une  production  de  froid  ;  par  conséquent  formation 
instantanée  de  petites  particules  de  neige,  qui,  pourvues  de  la 
même  électricité  que  les  vésicules  dont  elles  émanent ,  se  re-^ 
poussent  vivement  entre  elles  dans  l'espace  que  la  disparition 
des  vésicules  a  laissé  libre  ;  de  ces  actions  réciproques  et  mêlées 
natt  le  mouvement  giratoire  de  tourbillonnement  qui  anime 
les  particules,  et  pendant  lequel  se  réunissent  et  se  congèlent 
à  leur  surface  de  nouvelles  couches  de  vapeur;  à  chaque  coup 
de  tonnerre  cette  même  condensation  aqueuse  s'effectuant  aug- 
mente le  volume  des  grêlons,  dont  la  pesanteur  finit  pat  l'em- 

(1)  Bulletin  de  la  Société  impériale  des  naturalistes  de  Moscou,  1. 1, 
p.  12T. 

(2)  Peltier,  Des  trombes,  p.  109. 

(3)  Annales  de  chimie,  t.  LXI,  p.  202,  et  Sibl  univ.,  ï*  série,  t,  III, 
p.  217. 
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porter  sur  la  force  qui  les  met  en  mouyement,  et  alors  ils 
tombent  à  terre. 

On  sait  les  ravages  que  produit  la  grêle ,  non-seulement 
quand  les  gréions  acquièrent  un  poids  qui  s^élève  jusqu^à 
500  grammes ,  mais  même  ft  un  poids  bien  plus  considérable , 
s'il  est  vrai  que  la  grêle  du  15  juin  1829,  qui  enfonçait  les 
toits  des  maisons  à  Cazorta,  en  Espagne,  était  formée  de  gré- 
Ions  de  9  kilogrammes,  mais  encore  quand,  sous  un  plus  petit 
volume,  sans  menacer  la  vie  des  hommes  et  des  animaux,  elle 
hache  et  brise  les  feuilles,  les  renverse,  et  meurtrit  les  branches 
des  végétaux.  On  a  cherché  à  en  conjurerle  danger  en  soutirant 
^électricité  des  nuages,  par  la  multiplication  à  la  surface  de 
toute  une  contrée  de  perches  armées  de  fils  conducteurs.  Nous 
avons  vu  toute  la  côte  du  Tac  Léman,  dans  le  canton  de  Vaud, 
armée  de  sembfables  paragréles  ;  mais  n'ayant  pas  rempli  leur 
but,  une  chute  abondante  de  grêle  étant  Venu  avertir  de  Pinsuf- 
fisancé  du  préservatif,  ils  ne  tardèrent  pas  à  être  enlevés.  Peut- 
être  serait-on  plus  heureux  si  Ton  parvenait  i  lancer  des  bal- 
lons métalliques  armés  de  pointes  vers  les  nuages  électrisés, 
selon  PîdéedeM.  Arago.  Les  pointes  déchargeraient  le  nuage 
de  son  électricité,  principale  cause  de  la  grêle  qui  dès  lors  ne 
pourrait  plus  se  former. 

Si  Ton  ne  peut  combattre  le  danger,  on  peut  au  moins  en 
diviser  les  risques,  en  formant  des  compagnies  d^assurances 
mutuelles  contre  la  grêle.  Si  tes  associations  qui  se  sont  for- 
mées dans  ce  but  n'ont  pas  eu  tout  le  succès  désirable ,  il  ne 
faut  en  accuser  que  leur  défaut  de  généralité  qui  ne  permet  pas 
de  répartir  les  risques  sur  un  assez  grand  nombre  de  souscrip- 
teurs, et  sur  ce  que  l'on  n'avait  pas  apprécié  suflisamment  la 
difTérence  des  risques  qui  ont  lieu  entre  les  diverses  localités, 
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GHÀPITBE  VIII. 
Be  la  pesantenr  de  Talrt 

L'air  pèse  sur  la  terre  avec  une  force  qui  est  mesurée  par  le 
baromètre.  Nos  lecteurs  connaissent  déjà  la  manière  de  se  ser- 
vir de  cet  instrument  ^ 

Il  a  été  un  des  moyens  les  plus  puissantià  d'étudier  la  consti- 
tution de  l'atmosphère;  la  perfection  apportée  dans  sa  construc- 
tion, dans  les  méthodes  d'observation,  dans  les  corrections  qu'il 
exige,  lui  a  donné  un  degré  de  précision  mathématique  que 
sont  loin  d'avoir  les  autres  instruments  météorologiques,  et 
qu'il  ne  partage  jusqu'ici  qu'avec  le  thermomètre  placé  dans.de 
certaines  conditions.  Aussi,  les  observations  du  baromètre  for- 
ment-elles le  fonds  de  nos  connaissances  sur  les  climats;  d'ail*- 
leurs  le  dédain  des  physiciens  pour  toutes  les  recherches  qui 
ne  pouvaient  offrir  encore  que  des  résultats  approximatifs,  même 
quand  ces  résultats  auraient  suffi  pour  la  pratique,  s'ils  n'appor- 
taient pas  des  éléments  irréproTchables  à  la  physique  du  globe, 
a  condamné  à  l'oubli  une  masse  précieuse  d'observations  accu- 
mulées depuis  un  siècle,  qui,  selon  eux,  doivent  être  regardées 
comme  non  avenues.  Ces  observations,  en  effet,  ne  pourront 
pas  servir  en  météorologie  pure  à  constituer  des  lois  et  à  établir 
des  formules;  mais  le  degré  d'approximation  pouvant  être  assi- 
gné le  plus  souvent,  elles  deviennent  un  auxiliaire  suffisant 
pour  résoudre  les  problèmes  de  climatologie.  Aujourcl'hui,  sans 
doute,  il  n'est  plus  permis  d'observer  le  baromètre  d'une  ma- 
nière imparfaite  ;  nous  ne  conseillerons  pas  à  ceux  qui  auront 

(1)  Kaemtz,  p.  238  etsuiv.,  pourvoir  tous  les  résultats  de  l'observa- 
tion du  karomètre,  et  Ramond,  Mémoire  sur  le  baromètre  et  sur  la  ma^ 
nière  de  s^en  servir. 
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la  Constance  de  noter  leurs  observations,  de  se  servir  de  mau- 
vais instruments  et  de  mauvaises  méthodes;  nous  avons  voulu 
seulement  dire  qu'il  était  encore  possible  de  lire  une  foule  do 
phénomènes  dans  les  anciennes  annotations,  parce  que,  si  elles 
n^Qflrent  pas  des  résultats  absolus ,  elles  en  présentent  de 
relatifs,  qui  sufGsent  dans  bien  des  cas. 

Les  effets  de  la  pesanteur  de  Tair  sur  la  végétation  sont  peu 
marqués.  Il  est  au  moins  bien  difficile  de  les  démêler  de  ceux 
produits  par  la  température.  La  plupart  de  nos  plantes  culti- 
vées s'élèvent  sur  les  montagnes  à  des  limites  d'altitude  qui 
semblent  fixées  par  la  température  qu'elles  y  trouvent  ;  le  bré, 
Tolivier,  réussissent  sur  les  plateaux  du  Mexique  et  ceux  de  PA- 
mérique  du  sud,  comme  dans  nos  plaines  de  la  zone  tempérée. 
Il  est  vrai  que  les  plantes  alpines  ne  se  cultivent  pas  avec  autant 
de  facilité  quand  on  les  transporte  près  du  niveau  de  la  mer  ; 
mais  c'est  que  la  saison  à  redouter  sur  les  hauteurs  pour  les 
plantes  de  la  plaine  est  aussi  celle  du  sommeil  de  la  végétation, 
tandis  que  c'est  pendant  leur  végétation  que  l'été  apporte  les 
chaleurs  fatales  aux  plantes  alpines  ;  or,  nos  moyens  sont  bien 
faibles  pour  procurer  k  ces  plantes  une  fraîche  température, 
sans  les  priver  d'air  et  de  lumière.  Cette  cause  peut  agir  beau- 
coup plus  que  celle  de  la  pression  atmosphérique;  nous  ne 
connaissons  au  moins  aucune  expérience  dans  laquelle  on  ait 
cherché  à  les  séparer  et  à  assigner  à  chacune  le  degré  d'impor- 
tance  qui  lui  appartient. 

Mais  si  les  effets  directs  de  la  pesanteur  de  l'air  sur  ragricul- 
turc  nous  semblent  peu  considérables,  nous  reconnaîtrons  que 
le  baromètre  est  un  des  meilleurs  indicateurs  de  ce  qui  se  passe 
dans  les  hautes  régions  de  l'air,  des  changements  qui  s'y  pré- 
parent et  c'est  en  météorognosie  que  nous  traiterons  de  ses 
principaux  usages  sous  ce  point  de  vue  essentiel  pour  nous. 

Le  baromètre  nous  servira  encore  à  déterminer  l'altitude  des 
lieux  que  nous  visiterons,  à  juger  ainsi  de  sa  température  re« 
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lati veinent  aux  lieux  environnants  où  elle  est  conni|6,  et  par 
suite,  de  la  possibilité  d'y  établir  telle  ou  telle  culture.  Pour  y 
parvenir,  il  faut  avoir  deux  observations  de  baromètre  et  de 
thermomètre,  une  à  la  station  inférieure,  et  Tautre  à  la  4^M^<^ 
supérieure,  faites  aux  mém^  jours  et  aux  mêmes  heures  ;  il 
faut  autant  que  possible  chercher  un  jour  où  le  baromètre  soit 
près  de  sa  hauteur  moyenne  et  Tair  calme,  et  s'environner  de 
toutes  les  précautions  recommandées  par  Ramond.  On  calcule 
ensuite  ces  observations  p^r  la  formule  de  Laplace,  ou  au 
moyen  des  tables  d'Oltamans  insérées  dans  V Annuaire  du  Bu-- 
reau  des  longitudes. 

En  comparant  entre  elles  les  observations  d'une  grande  par- 
tie de  TEurope,  on  s'aperçoit  que  les  mouvements  du  baro- 
mètre s'étendent  à  une  grande  distance^  et  si  l'on  trace  des 
courbes  qui  représentent  sa  marche  diurne  dans  les  différents 
lieux,  on  les  trouve  sinon  parallèles,  au  moins  semblables  dans 
toute  l'Europe  occidentale;  en  marchant  vers  l'Orient,  de  Pé- 
tersbûurg  en  Sibérie,  les  mouvements  retardent  de  plus  en 
plus,  tout  en  restant  dans  le  même  sens.  Le  ntaximum  d'élé- 
vation observé  à  Pétersbourg  ne  se  fera  sentir  que  2  ou  3  jours 
après  à  Gatherinebourg  et  à  Barnaoul.  On  peut  donc,  quand 
on  veut  calculer  l'altitude  d'un  lieu,  se  servir  des  observations 
de  lieux  qui  en  sont  distants  de  10  et  de  30  myriamètres,  sans 
commettre  d'erreur  bien  sensible. 


CHAPITRE  IX. 

De  l*atr  en  mouTemeiilt  de«  venf». 

Quand  un  corps  s'échauffe,  il  se  dilate,  il  occupe  plus  d'es- 
pace et  perd  de  sa  pesanteur  spécifique,  et  si  ce  corps  est  fluide 
et  mobile  comme  l'air,  il  teiul  à  s'élever  et  est  ren^placé  par 
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Tâir  Voisio  moins  éclMaffé ,  de  sorte  qu'il  y  a  un  appel  oonti- 
ime)  de  Tair  froid  poor  venir  remplir  le  yîde  que  laisse  l'air 
édkaullé.  Cet  eifel  est  rendu  très  sensible  par  Texpérience  de 
Glare.  On  place  un  petit  vase  plein  d'eau  chaude  au  milieu 
d'un  grand  vase  d'eau  froide.  Si  l'on  présente  sur  les  bords  du 
grand  vase  une  chandelle  éteinte  encore  fumante,  on  voit  la 
fumeuse  diriger  vers  le  vase  d'eau  chaude;  si  on  la  place  au- 
dessus  du  vase  d'eau  chaude,  la  fumée  monte  verticalement. 
C'était  le  même  phénomène  qu'indiquait  Franklin,  en  se  pla- 
çant à  la  porte  de  communication  de  deux  appartements  con- 
tigus  et  diversement  échauffés;  la  flamme  de  la  bougie  qu'il 
portait,  placée  sur  le  seuil ,  allait  de  Tappartement  froid  dans 
l'appartement  chaud  ;  placée  au  haut  de  la  porte,  de  l'apparte- 
ment chaud  dans  Tappartement  froid  ;  au  milieu  de  la  hauteur, 
elle  restait  sans  mouvement.  Le  fourneau  d'appel  de  M.  d'Ar- 
cet  n'est  pas  autre  chose  que  cette  expérience  :  échauffer  un 
point  pour  que  l'air  qui  s'y  trouve  s'élève  et  soit  remplacé  par 
l'air  plus  froid  environnant,  et  par  la  continuité  de  réchauf- 
fement établir  un  véritable  courant  d'air. 

D'a{»rès  ce  qui  précède,  si  la  terre  était  une  surface  aqueuse 
opiforme,  un  océau  universel,  la  partie  la  plus  échauffée  étant 
celle  qui  est  entre  les  tropiques,  il  y  aurait  un  courant  d'air  as- 
cendant s'élevant  de  la  surface  et  se  dirigeant  vers  le  pèle;  ce 
courant  arrivé  i  la  hauteur  où  il  se  trouverait  en  équilibre  stati- 
que, se  dirigerait  vers  le  pèle,  et  au  contraire  un  courant  rasant 
le  sol  et  venant  du  pôle  se  dirigerait  constamment  vers  l'équa- 
teur  pour  remplacer  le  courant  ascensionnel. 

Appelons  le  premier  courant  irapical^  le  second  courant 
polaire  y  et  suivons  successivement  le  vent  polaire  dans  sa 
course.  En  se  dirigeant  vers  l'équateur,  il  arrive  i  des  lati- 
tudes où  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre  est  de  plus  en 
plus  fort;  les  corps  qu'il  rencontre  le  frappent  donc  avec  Teieès 
ie  leur  vitesse,  dans  un  sena  opposé  au  mouvement  de  la  terro  \ 
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il  semble  qu'il  souffle  un  vent  d'est.  Ainsi  un  alité  générâVde 
l'est  à  l'puest)  tel  est  l'effet  que  produirait  le  yent  polaire,  allant 
du  nord  au  midi  arec  une  vitesse  acquise  de  l'ouest  i  Test  tou- 
jours moins  grande  que  celle  des  lieux  où  il  parvient^  C'est 
Halley  qui,  le  premier,  a  donné  cette  théorie  des  vents  alises*. 
Mais  la  terre  n'est  pas  une  surface  homogène  et  uniforme, 
elle  est  formée  de  terres  et  de  mers,  de  montagnes  et  de  plaines 
qui  sont  très  diversement  échauffées.  Si  nous  nous  bornons  à 
considérer  l'hémisphère  septentrional,  nous  trouverons  que  son 
point  le  plus  froid  se  trouve  au  nord  de  l'Amérique  et  non  pas  au 
pôle  ;  c^est  donc  le  vent  du  nord-ouest,  et  non  pas  celui  du  nord, 
qui  se  dirigera  vers  Téquateur.  Mais  en  même  temps  la  surface 
de  rOcéan  étant  moins  échauffée  que  le  continent  de  l'Europe, 
il  y  aura  aussi  un  courant  de  Touest  à  Test,  entre  T Atlantique 
et  le  continent.  Ce  courant  ne  changeant  pas  de  latitude  con- 
servera la  vitesse  do  rotation  de  la  terre;  celui  du  nord-ouest  per- 
dra de  la  sienne  en  allant  vers  Test,  d'autant  plus  qu'il  s'appro- 
chera de  Téquateur.  Ces  deux  courants  en  se  mêlant  produiront 
un  vent  d'oucst-nord-ouest  dans  le  nord  de  TEurope,  qui  de- 
viendra nord-ouest  sur  les  côtes  de  Gascogne;  nord-nord-ouest 
en  Portugal;  puis  nord  et  no'rd-nord-est  en  avançant  vers  le 
midi'.  Voilà  l'état  constant  et  normal  des  vents  sur  les  côtes 
d'Europe.  Il  semblerait  dès  lors  qu'il  ne  pourrait  y  avoir  de 
vents  de  sud, si  ce  n'est  vers  le  nord  de  l'hémisphère,  ni  de  vents 
d'ouest  dans  le  voisinage  du  tropique  ;  mais  voici  ce  qui  se  passe. 
Dans  son  ascension,  le  courant  tropical  sud-ouest  se  maintient 
à  une  hauteur  qui  est  déterminée  par  sa  pesanteur  spécifique; 
il  descend  de  plus  en  plus,  selon  les  circonstances  qui  tendent  à 
le  refroidir;  il  finit  par  se  trouver  dans  les  couches  occupées 
parlecourantatlantiquenord-ouest  et  ouest;  alorsappelécomme 
lui  par  réchauffement  des  terres  voisines,  il  prend  une  direc- 

(1)  Fragments  phUosophiqueSy  t.  Xyi,p.  151. 
bt)  Lacoudraye  Lartigue,  p^  83  et  suiv. 
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tîon  sodH)ae8t,  et  c'est  ce  qui  arrive  le  plus  souvent  ;  si  ce 
n'est  quand  les  terres  polaires  étant  fortement  refroidies,  le 
vent  tropical  conserve  une  légèreté  spécifique  plus  grande  et 
laisse  les  vents  de  nord-ouest,  même  de  nord-est,  en  possession 
de  la  portion  inférieure  de  l'atmosphère.  Nous  développerons 
cette  idée  générale  dans  la  Climatologie  en  l'appliquant  à  la 
siffface  terresfre,  non  plus  homogène  comme  nous  venons  de 
la  supposer,  mais  pourvue  de  tous  les  accidents  de  composition 
et  d'altitude. 

Outre  ces  effets  étendus  à  une  grande  surface  de  pays,  cha- 
que pmnt  du  globe  subit  aussi  des  influences  locales;  parce  que 
chacun  d'eux  a  son  réfrigérant  et  son  foyer  calorifique  particu- 
liers outre  le  réfrigérant  et  le  foyer  généraux.  Ils  produisent  les 
vents  appelés  topiqtieê;  au  nombre  desquels  on  doit  compter 
les  brises  de  terre  et  de  mer.  M.  Foumet  a  observé  attentive- 
ment les  brises  des  vallées.  Le  soir,  les  cimes  se  refroidissent 
et  il  y  a  un  courant  d'air  descendant  ;  le  jour  réchauffement 
des  pentes  inclinées,  la  réverbération  des  parois  des  vallées  ap- 
pelle l'air  delà  plaine*;  sur  les  bords  de  la  mer,  le  rayonnement 
nocturne  rend  la  côte  plus  froide  que  l'eau,  il  y  a  brise  venue  de 
terre  le  matin  ;  vers  le  milieu  du  jour,  c'est  la  mer,  qui  absorbe 
moins  de  calorique,  qui  est  plus  froide  que  la  terre,  et  la  brise 
va  de  la  mer  à  la  terre. 

L'existence  des  courants  supérieurs  est  souvent  rendue  très 
sensible  aux  yeux  par  la  marche  des  nuages  en  sens  contraire  des 
vents  qui  régnent  à  la  surface  de  la  terre  ;  mais  quand  le  ciel  est 
serein,  on  pourrait  douter  de  leur  existence  si  des  expériences 
réitérées  ne  la  confirmaient.  Les  voyageurs  nous  ont  appris 
que  le  vent  d'ouest  règne  sur  le  pic  de  Ténériffe,  pendant  que 
sur  la  mer  on  est  poussé  par  le  vent  d'est  s-,  les  cendres  du  vol- 
can de  Saint-Yincent  parviennent  à  la  Barbade  portées  par  le 

(1)  Fournet,  Ann.  de  la  Société  (Tagric,  de  Lyon,  t.  III,  p.  1  et  suiv. 

(2)  Humboldt,  Relation  de  ses  voyages,  1. 1,  p.  133. 
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vent  d^Quest,  tandis  que  ce$  lies  sopt  constamnfient  séparées  par 
Talîsé  de  T^st  ;  les  expériences  aérostatique^  nous  montrent 
consbiniroent  qu'après  s'être  sutBsaiproent  éipyés,  les  ballons 
trpuYent  pn  rumb  (le  yent  qui  les  pousse  dans  une  ^utre  diree- 
tion  que  celle  du  yent  de  tprrp.  Pari^j  ces  ^^p^rÎQiacfi^i  il  n'en 
est  pas  de  plu$  friippanfe  qpe  cpllp  qui  a  eu  lieu  à  Ntmes,  en 
1823,  p^rce  que  M.  Yalz  a  eu  soin  de  déterfuiner  la  toute  des 
l^llops  par  les  Riémes  procédés  dont  il  sa  serait  seipyi  pour 
suivre  la  marche  d'une  planète.  Dans  la  première,  1q  vent  de 
terre  était  ou^st;  il  régqait  jusqu'à  1,300  mètres  d'é)éyation; 
là,  on  rencontra  le  yent  du  pord  ;  la  vite^  d^  i^m  pourants 
était  à  peu  près  la  même  ;  d^RS  la  seconde,  l'aérostat  trpuva  pcès 
d^  ferre  le  vent  dp  sud-ouest  d'une  vitesse  de  37,000  mètres  à 
rjie^re.  jusqu'à  la  baut^eur  de  1 ,370  m^res  ;  j||Qri  il  changea  ik 
djrpctiû^,  il  trqqya  le  yent  do  nord,  puis  de  uQrd*^t  jii$qu'à 
1,7PP  fpptr^s;  àçi  c^tte  tiaqleur  à  eellede  3,44)ff  mètces,  le 
vçpt  (ut  de  l'^S^,  BHJs  de  por4-est  jusqu'à  3,7QQ  paèttea  ;  à  ce 
point  il  fetrouyp  |ps|yents  4'est  jusqu'à  3,950  metrwqwfut  1^ 
ppinf  de  sa  plysi  grande  hauteur-  Au-dessus  de  700  mètres,  la 
\jj;esse  des  différents  courants  avait  été  à  peu  près  égale  et  de 
1^,000  urètres  à  l'heure;  mais  en  despend^iPt,  1^  vent  du  sud- 
o^est,  qui  ét^it  passé  au  sud-est,  av^it  augmenté;  à  700  mè- 
tres, sa  vitesse  était  de  60,000  mètres  à  l'heure;  plus  près  de 
terre  d^  33,0Q0  mètres  ^  Theure*.  Cette  ^pérjpnce  nous 
initie  à  la  connaissance  des.  courants  atmosphériques,  elle  nous 
montre  la  grande  variété  des  courants  aériens  qui  régnent  à 
différentes  hauteurs  dans  l'épaisseur  de  l'atmosphère,  et  la  vçka- 
niére  doq^  sq  font  les  échange^  d'air  eptrçi  \^  différentes  parties 
dq  globe,  selon  qi)^,  plus  ou  moins  écl)auff^e§,  elles  reçoivent 
des  contrées  voisines  qui  se  frpqvept  dau^  dp9  conditions  de 
températures  différeptés,  ou  leur  fournissent  la  quantité  d'air 
qui  manque  pour  que  l'équilibre  ait  lieu. 
\i)  Académie  dt^  (^ard^  1SS3,  p.  197  et  suiy. 
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Section  l**^. —  Mûyem  employés  pour  observer  les  venU. 

L^observatioQ  régulière  des  vents  embrasse  celle  de  leur  dn 
rection  et  de  leur  vitesse. 

La  direction  des  vents  de  terre  se  reconnatt  par  une  gi- 
rouette placée  sur  un  lieu  élevé  et  non  dominé.  On  prend 
le  terme  moyen  entre  les  oscillations  de  la  girouette,  car  pour 
peu  que  le  vent  soit  violent,  elle  est  sans  cesse  en  mouvement. 
Les  vaits  supérieurs  se  reconnaissent  à  la  marche  des  nuages, 
et  à  leur  défaut  aux  mouvements  du  baromètre.  S'il  souffle  un 
veut  froid  à  la  surface  de  la  terre,  et  que  le  baromètre  se  main- 
tienne haut,  on  jugera  que  la  masse  de  Tair  est  occupée  par 
un  vent  chaud  et  vice  versa. 

On  a  proposé  différents  moyens  pour  déterminer  la  vitesse 
di|  vept.  l.e  meilleur  consiste  dans  un  moulinet,  dont  les  ailes 
exposées  au  vent  sont  mises  en  mouvement  avec  une  vitesse 
proportionnelle  à  la  sienne.  Ce  moulinet  est  porté  sur  un  bras 
perpendiculaire  à  la  direction  du  vent,  et  étant  pourvu  d^un 
compteur  il  enregistre  le  nombre  de  tours  des  ailes.  On  déter- 
mine le  rapport  de  la  vitesse  des  ailes  et  de  celle  du  vent  en 
faisant  parcourir  à  Tinstrument,  par  un  temps  calme,  une  lon- 
gueur déterminée  avec  une  certaine  vitesse.  Les  chemins  de 
fer  offrent  maintenant  une  ressource  admirable  pour  faire  ces 
expériences.  Dans  le  climat  venteux  de  la  vallée  du  Rhône,  il 
faut  que  le  compteur  puisse  indiquer  au  moins  630,000  tours 
en  douze  heures,  pour  pouvoir  enregistrer  le  nombre  de  tours 
que  peuvent  faire  les  ailettes  de  Tinstrument. 

L'usage  que  Ton  peut  faire  de  la  connajîiSdnce  de  la  force 
inpulsive  du  vent ,  pour  appliquer  cette  force  à  différentes 
machines,  fait  rechercher  les  moyens  de  déterminer  les  rap- 
ports de  la  vitesse  à  la  force.  Pour  y  parvenir,  Borda  a  fait  des 
expériences,  mais  il  les  a  faites  sur  de  trop  petites  surfaces 
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pour  qu^on  puisse  appliquer  ses  résultats  à  de  grandes.  Il  en 
est  du  ventxomme  de  Teau  qui,  sous  la  même  pression,  donne 
des  produits  qui  ne  sont  pas  proportionnels  à  Pouverture  d'ori- 
fices de  différentes  grandeurs.  Il  se  produit,  derrière  Tobstacle 
opposé  au  yent,  des  effets  successifs  de  condensation  et  de  dila- 
tation; il  y  a  à  sa  surface  des  effets  de  réflexion  qui  ne  peuyent 
être  donnés  exactement  que  par  Tobservation  directe,  et  un 
coefficient  généralement  ajpplicable  serait  le  résultat  d'une 
suite  d^expériences  qui  nous  manquent,  faites  sur  des  échelles 
très  différentes.  Borda  n'a  observé'  que  sur  des  surfaces  de 
59049,  2624A  et  11664  millimètres  carrés. 

Si  Ton  appelle  P  la  force  du  \ent  en  kilogrammes  par  mètres 
carrés ,  Y  sa  vitesse ,  S  la  surface  en  millimètres  carrés  et  a  le 
coefficient  variable,  les  expériences  peuvent  être  représentées 
par  cette  formule  :  P=:a  X  SV*-  Le  coefficient  a  doit  être  aug- 
menté à  mesure  de  l'accroissement  des  surfaces.  Ainsi  M.  Bouse 
ayant  expérimenté  sur  929,000  millimètres  carrés,  et  ses  expé- 
riences, selon  Smeaton,  étant  exactes  pour  les  petites  vitesses 
de  vent,  si  nous  comparons  ces  résultats  à  ceux  de  Borda,  nous 
trouverons  pour  la  valeur  du  coefficient  : 


Quand  la  surface  a 

11664  millim. 

carrés 

0,92 

26244 

1,00 

59049 

1,04 

l'aprèsPexpérience  de  Rouse 

929000 

1,20 

Il  serait  bien  important  que  ces  expériences  fussent  reprises 
et  étendues  à  des  surfaces  plus  grandes.  La  formule  de  Fresnel 
pour  le  mouvement  des  fluides  donne  des  résultats  trop  faibles. 

Section  IL  —  Marche  des  vents. 

A  la  surface  d'une  mer  ouverte  les  vents  sont  réguliers  et 
soufflent  d'une  manière  constante  pendant  toute  leur  durée. 
C'est  ce  que  l'on  éprouve  sur  les  côtes  pour  les  vents  qui 
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viennent  de  la  mer,  et  ce  qui  rend  si  régulière  la  marche  des 
moulins  à  vent  qui  élèvent.  Teau  des  polders  de  la  Flandre.  Il 
n'en  est  pas  de  même  des  vents  qui  viennent  de  terre;  ceux-ci 
soufflent  par  rafales,  semblables  à  des  vagues  de  la  mer  ;  après 
des  moments  de  repos,  survient  un  accroissement  progressif, 
puis  une  diminution  d'intensité,  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  un  nou- 
veau repos,  sinon  total,  au  moins  relatif,  suivi  d'une  nouvelle 
bouiïée.  «  Parfois,  dit  M.  Rendu \  l'instant  de  la  plus  grande 
force  des  ondes  aériennes  est  celui  où  l'on  commence  à  les  res- 
sentir, de  là  elles  vont  en  décroissant. Toutes  les  ondes  qui  se  suc- 
cèdent dans  ces  temps  donnés  n'ont  ni  la  même  force,  ni  la  même 
étendue,  quoique  le  vent  n'ait  pas  v^rié.  Les  intermittences  ne 
sont  pas  égales  ;  la  vitesse  supérieure  du  vent  est  uniforme,  mais 
la  vitesse  inférieure  est  tantôt  moindre,  tantôt  plus  grande.  )> 

Pour  expliquer  ce  mouvement  ondulatoire  du  vent,  ce  phy- 
sicien remarque  d'abord  qu'on  ne  saurait  assimiler  l'air  à  l'eau, 
puisque  cette  dernière  est  incompressible,  tandis  que  Tair  peut 
être  comprimé,  et  qu'ainsi  si  l'on  jette  un  rocher  au  milieu 
d'un  canal,  l'eau  s'élèvera  en  amont,  acquerra  plus  de  vitesse 
des  deux  côtés  de  l'obstacle,  mais  coulera  ensuite  uniformé- 
ment; tandis  que  si  l'air  parcourant  un  espace  d'un  mouvement 
uniforme  rencontre  un  obstacle,  il  ne  peut  rétrograder  pressé 
par  l'air  qui  le  suit;  s'il  veut  s'élever,  il  éprouve  la  pression  de 
la  colonne  d'air  supérieure  qui  le  retient  ;  sur  les  côtés,  il  ren- 
contre d'autres  colonnes  d'air  en  mouvement  ayant  une  impé- 
tuosité et  une  force  de  résistance  égales  à  la  sienne.  Pour  s'é- 
chapper, il  faudra  donc  quMl  prenne  une  force  de  répulsion 
supérieure  ;  or,  l'air  comprimé  de  toutes  parts  prend  un  res- 
sort proportionné  à  la  compression;  à  l'instant  où  l'équilibre 
sera  rompu,  la  colonne  d'air  retenue  s'échappera  avec  impé- 
tuosité et  formera  une  bouffée  ;  Tair  s'écoulera  jusqu'à  ce  que 
l'équilibre  soit  rétabli,  et  alors  commencera  l'intermitteqce 
(1)  Mémoires  de  la  Société  académiqn»  de  Savoie^  1. 1, 18:|5, 
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qui  ne  tardera  pas  1  être  suivie  d'une  nouvelle  bouffée. 

Si  Ton  se  trouve  près  de  l'obstacle  au  moment  où  le  vent 
s'échappe,  on  sentira  que  la  plus  grande  force  de  l'onde  est  à 
l'instant  de  son  débordement  ;  mais  à  mesuré  que  l'on  s'éloi- 
gnera du  point  de  départ,  la  plus  grande  force  se  rapprochera 
du  milieu,  parce  que  la  première  couche  qui  était  d'abord 
poussée  avec  le  plus  de  violence,  se  met  en  équilibre  avec  le 
reste  de  l'atmosphère;  mais  elle  ne  le  fait  pas  assez  vite  pour 
qu'auparavant  il  ne  survienne  d'autres  couches  qui  augmen- 
tent sa  pression.  On  voit  quelquefois  une  onde  passer  à  quel- 
que distance  de  soi ,  tandis  que  l'air  dans  lequel  on  se  trouve 
n'a  pas  changé  de  mouvement  ;  c'est  qu'alors  on  est  en  dehors 
de  la  colonne  d'air  qui  a  surmonté  l'obstacle. 

L'observation  nous  prouve  que  c'est  toujours  avant  d'arriver 
i  l'obstacle  que  les  colonnes  latérales  échappent  à  son  action; 
c'est  qu'il  se  forme  à  son  pied  une  accumulation  d'air  comprimé 
qui  réagit  sur  le  nouvel  air  arrivant.  Ainsi,  on  a  ordinai- 
rement le  calme  au  pied  immédiat  de  l'obstacle  et  jusqu'à  une 
certaine  distance  proportionnée  à  sa  hauteur  et  à  sa  largeur. 
Ainsi ,  on  se  tromperait  en  croyant  que  le  vent  vient  frapper 
l'obstacle  en  y  faisant  un  angle  de  réflexion  égal  à  l'angle 
d'incidence  ;  l'air  s'échappe  en  glissant  des  deux  câtés,  et  par 
en  haut,  en  soulevant  les  couches  supérieures.  Si  l'obstacle  est 
perpendiculaire  au  vent,  cotnme  il  est  expriitié  dabs  la  fig.  3, 

Fig.  3. 


<4^ 


après  l'avoir  dépaMé,  il  ge  reaourbe  presque  à  angle  droity 
parce  qu'il  ne  trouve  pas  en  arriére  la  mfiiùe  tià9l»mé  qU'eii 
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avant;  l'abri  y  préservant  l'air  tie toute  pression.  Si  roBslacle 
est  oblique  atl  vent  {ftg.  4),  le  tourillon  se  prononce  du  côté 

Fi^.  4. 


de  l'angle  le  plus  aigu,  et  après  avoir  (jj^passé  Tobstacle  il  se 
jette  en  arrière  de  l'abri  de  manière  à  le  raser  de  plus  près. 
Il  s'établit  presque  toujours  un  tourbillon  violent  dans  les 
cours  des  fermes  obliques  à  la  direction  des  gratids  venté;  la 
meilleure  disposition  des  bâtiments  est^  dans  les  pays  où  i\i 
soufQent,  d'être  bien  perpendiculaire  à  sa  direction,  alors  l'es- 
pace qui  est  en  avant  est  beaucoup  mieux  abrité.    * 

Le  vent  perd  de  sa  vitesse  en  franchissant  Tobstacle  (fig.  ô)^ 

Fig,  5. 


A  DîrectiOD  du  vent. 

B  Mur  opposé  au  vent. 

C  Tas  de  sable  accumulé  au  pied  du  mur. 


D  Point  où  le  vent  incliné  touche  te  sol. 
E  Point  où  il  parvient  par  réflexion. 
F  Second  point  où  il  frappe  le  toi. 


et  laisse  tomber  à  son  pied,  du  côté  abrité,  une  partie  des  pous- 
sières qu'il  entraînait  ;  ainsi  Tamas  de  ces  poussières  ne  se  fait 
pas  du  côté  du  vent,  mais  du  côté  opposé  ;  c'est  ce  que  l'on  re- 
marque en  observant  les  murailles  des  pays  exposés  à  des  vents 
violents. 

Les  obstacles  que  rencontre  le  vent  dans  sa  marche  produi- 
sent encore  un  autre  effet  ;  derrière  Tabri,  la  couche  d'air  qui 
Ta  franchie  en  dessus,  trouvant  moins  de  résistance  dans  le  bas 
où  l'air  est  en  repos  relatif  et  moins  condensé,  prend  une  di- 
rectioa  inclinée  j  il  va  frapper  la  terre  i  une  mi^iw  di^taoce 
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de  Tobstacle  ;  arrêté  par  le  sol ,  il  se  réfléchit,  remonte  à  une 
moindre  hauteur,  puis  replonge  de  nouveau,  jusqu^à  ce  que 
perdant  sa  force  impulsive  et  entraîné  par  la  masse  de  Pair  en 
mouvement,  il  prenne  une  direction  parallèle  au  sol.  Les  points 
de  terrain  sur  lesquels  tombent  habituellement  ces  angles  de 
réflexion  en  sont  fort  tourmentés  ;  la  terre  en  est  enlevée,  les 
plantes  déchaussées  et  quelquefois  déracinées.  G^est  en  général 
derrière  les  abris  et  à  une  certaine  distance  que  les  vents  cau- 
sent le  plus  de  désordre. 

Sbgtion  m.  —  Caractère  des  vente. 

Quoique  les  vents  puissent  soufller  de  tous  les  points  de 
rhorizon  et  afiecter  ainsi  des  angles  de  valeur  différente  par 
rapport  à  la  méridienne,  cependant  on  se  borne  généralement 
dans  la  pratique  à  désigner  t6  ou  32,  au  plus,  de  ces  direc- 
tions. La  rose  des  vents  {fig.  6)  indique  leur  disposition. 
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Le  caractère  de  chaque  \ent  n'est  pas  le  même  sur  toute  la 
surface  du  même  hémisphère  ;  le  vent  du  nord  n'est  pas  partout 
le  vent  le  plus  frmd,  le  plus  sec  ;  le  vent  du  sud  n'est  pas  par- 
tout le  plus  chaud,  le  plus  humide.  Les  vents  se  modifient  dans 
chaque  lieu ,  selon  les  espaces  qu'ils  ont  parcourus  avant  d'y 
arriver.  Si  le  vent  traverse  une  région  plus  froide,  il  arrivera 
après  en  avoir  pris  la  température;  s'il  passe  au-dessus  d'une 
vaste  surface  aqueuse,  il  s'y  chargera  d'humidité,  etc.  Ainsi  les 
vents  contribuent  à  changer  le  climat  théorique  du  lieu ,  celui 
qu'il  aurait  s'il  n'était  exposé  qu'aux  effets  solaires  dans  un  air 
parfaitement  calme  ;  c'est  ce  que  quelques  exemples  vont  nous 
démontrer.  A  Paris,  la  température  des  vents,  à  3  heures  de 
l'après-midi,  est  la  suivante  : 

Année  entière.    llWer.        Printempa.         Bli.  ÀHlomuc. 

Nord 15,2  3,6  13,7  27,2  14,8 

Nord-Est 14,7  1,2  14,9  28,1  14,3 

Est 23,1  2,5  17,8  30,0  16,1 

Sud-Est 19,1  5,7  26,6  32,8  19,1 

Sud 19,3  8,3  20,3  29,5  19,4 

Sud-Ouest ....  18,6  10,8  18,2  26,6  15,6 

Ouest 17,0  8,8  16,8  26,0  16,8 

Nord-Ouest  .  .  .  15,5  6,0  14,6  25,8  15,7 

Moyenne.  .        17,85        5,76      17,10      28,25      16,98 

Il  faut  d'abord  remarquer  que  le  caractère  des  vents  change 
selon  les  saisons,  parce  que  les  espaces  qu'ils  parcourent  pré- 
sentent aussi  des  circonstances  différentes.  Ainsi  le  vent  de 
sud-est  traverse,  en  hiver,  les  plateaux  de  la  Bourgogne  cou* 
verts  de  neige,  il  est  plus  froid  que  le  vent  du  sud  ;  mais  en  été, 
ces  plateaux  présentent  des  surfaces  découvertes  et  sèches  qui 
absorbent  beaucoup  de  chaleur,  réchauffent  le  vent  qui  les  tra- 
verse plus  que  ne  peuvent  le  faire  les  plaines  cultivées  et  hu- 
mides des  bords  de  la  Loire. 

Nous  voyons  ensuite  que  si  tous  les  vents  soufflaient  un 
nombre  égal  de  fois  pendant  l'année  et  pendant  chaque  saisoq 
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de  l'année,  la  température  moyenne  dé  Paris,  à  à  hèdtès, 
serait  de  17*^,85.  Voyons  ce  qui  arrive  en  ne  comptant,  pour 
évaluer  la  température,  que  le  nombre  réel  de  fois  que  chaque 
vent  a  soufflé  et  en  lui  attribuant  sa  température  propre  : 

HIVER.  PRINTEMPS.  ÉTÉ.  AUTOMNE. 

Jou»        S°y"^«       Jour.  S^""  Jour.      ^7^^  Jour.     ^JT^ 

^--^•-     tempérai.    <••'*"'••     tempVr.t      '^--^•-  U^r.t.      ^-*"»- tempLt. 

Kord.  ...     8  28,S  14  191,8  12  326,4  9  133,2 

Nord-Est..  11  13,2  13  193,7  8  -f24,8  8  114,4 

Est 6  15,0  6  106,8  5  150,0  6  96,6 

Sud-Est.  .     7  39,9  6  123,6  3  98,4  7  133,^  ' 

Sad  .  .  .  .  20  166,0  14  284,2  10  295,0  19  368,6 

Sud-Oaest.  16  160,0  15  273,0  18  478,8  18  352,8 

Ouest  ...  15  132,0  16  268,8  23  598,0  16  268,8 

Nord-Ouest    8  48,0  8  118,8  9  232,0  8  125,6 

•     91       602,9      92     1560,7       88     2403,6       91     1593,7 

Terap.moy.  du  jour.  6,61  16,96  27,31  17,51 

Temp.moyenne  d'un 

nomb.de  jours  égal 

à  celui  des  vents.  .5,76  17,10  28,25  16,98 

DifiFérence.  +0,85  —  0,14  —  0,94  +  0,53 

Total  deà  différeifices. 

Hiver -f-  ®»S5 

Automne +  ^»58 

Printemps —  0,14 

Été —  0,94 

4-  0,30 
Différence  moyenne.  0,07 

Ainsi  les  tenis  à  Paris,  élevtint  la  teitnpérâtiire  de  Thiter  et 
de  Fâutomne,  abaissent  celle  du  printemps  et  de  l'été,  et  la 
température  moyenne  de  Tannée,  au  iiett  d'être,  à  S  heures^  de 
17**,8&,  est  en  réalité  de  17<>,99,  parce  que  les  vents  chauds  y 
soufflent  un  plus  grand  nombre  de  fois  que  les  vents  froids. 
.  Les  vents,  outre  qu'ils  ont  une  température  propre,  tendent 
encore  à  abaisser  celle  de  la  surface  du  sol  ^  augmentant  soa 
éyapration.  Auis^i  re$tent^ils  froids  tant  qu'ils  trairersent  des 
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pays  humides,  et,  au  contraire,  dès  que  les  contrées  qu^ils  tra- 
Yersenbsont  sèches  et  n^évaporent  plus,  les  vents  se  chargent 
du  calorique  qui  rayonne  du  sol  où  il  est  réfléchi.  Dans  de 
telles  circonstances,  des  vents  habituellement  froids  prennent 
une  grande  chaléut. 

Dans  les  plaines  situées  à  l'ouest  de  notre  continent ,  com- 
prenant une  grande  partie  de  l'Europe,  les  vents  marchent 
généralement  dans  Tordre  suivant,  relativement  à  leur  tempé- 
rattlte,  en  allant  du  plus  froid  au  plus  chaud  :  nord-est ,  nord, 
nord-ouest,  ouest,  sud-ouest,  sud,  sud-est,  est.  Ainsi,  partant 
du  iiord-est  qui  vient  du  pôle  du  froid,  si  Ton  fait  le  tour  de 
Id  tose  dés  vents  en  allant  par  le  nord  et  PoUest  et  s'arrétant 
à  Te^t,  ob  aura  la  progression  de  chaleur  des  difTérents  vents. 
Mais  cette  règle  souffre  de  grandes  exceptions  locales,  quand 
il  y  a  un  réfrigérant  énergique  placé  dans  la  direction  d'un  des 
vents.  Ainsi,  en  Provence,  les  vents  d'est  venant  des  Alpes 
sont  au  hbdibte  des  vents  froids;  dahs  là  Lombardie,  il  en  est 
de  même  des  vents  d'ouest. 

Les  vents  affectent  aussi  le  baromètre  d'une  manière  diffé* 
rente,  mais  avec  moins  d'exception  que  pour  ce  qui  regarde  la 
température.  Les  vents  souillant  entre  le  nord  et  l'est  tien* 
nent  le  baromètre  haut,  les  vents  du  sud  à  l'ouest  l'abaissent. 
La  pression  des  vents  sûr  le  baromètre  suit  en  général  la  loi 
de  leurs  températures;  elle  est  plus  forte  pour  les  vents  froids, 
plus  faible  pour  les  vents  chauds.  Le  baromètre  étant  un  fidèle 
indicateur  de  la  température  moyenne  de  la  masse  de  l'atmo- 
sphère, les  anomalies  indiquent  seulement  que  le  vent  qui 
règfle  k  terre  ne  s'étend  pat»  bien  haut,  et  que  des  vents  d'un 
caractère  oppofté  dominent  la  masse  de  l'air.  Ainsi,  l'on  a  ob- 
servé qu'à  Tienne  et  à  Bade,  la  pression  était  très  faible  aveo 
les  vents  d'est,  et  à  Pétersbourg,  avec  les  vents  d'ouest;  ne 
faudrait-il  pas  vérifier  quels  sont  les  vents  généraux  qui  régnent 
§n  Europe,  pendant  que  ee^  vèfitii  soufflent  dans  ce  payi? 
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Cette  comparaison  pourrait  faire  connaître  les  circonstances 
locales  qui  y  produisent  des  contre-courants  aériens  différents 
des  courants  qui  se  manifestent  sur  le  reste  de  l'Europe. 

Section  IV.  —  Détermination  de  la  direction  moyenne 
des  vents. 

Si  Ton  détermine  la  ligne  qui  représente  la  direction 
moyenne  des  vents  qui  soufflent  chaque  année  dans  un  pays, 
ou  autrement  dit  la  résultante  de  toutes  ces  directions»  on 
saura  le  côté  par  lequel  les  plantes  reçoivent  les  plus  fréquentes 
secousses  des  vents,  et  la  direction  que  Ton  doit  donner  aux 
abris.  On  se  sert  pour  cela  de  la  formule  de  Lambert;  appe- 
lant $  Tangle  que  fait  cette  résultante  avec  la  méridienne,  en 
partant  du  nord  et  passant  par  Test,  on  a 

_E--0  +  (NE  +  SE--S0--N0)8in.45o. 

Le  sin.  et  le  cos.  45<^  =  0,71 .  Chaque  initiale  d'un  des  yents 
exprime  le  nombre  de  fois  que  le  vent  a  soufflé.  Pour  Paris, 
de  1806  à  1826,  les  différents  vents  ont  été  observés  le  nombre 
de  fois  suivant  : 

Nord 45  Sud. 63 

Nord-Est 40  Sud-Ouest 67 

Est 23  Ouest 70 

Sud-Est 23  Nord-Ouest. 34 

Nous  aurons  donc 

__  23  ^  70  +  (40  -f  23  —  34  —  67)  0,71  _  -~73,98 
Tang  *  —  ^5  _  g3  ^  (^^  ^  3^  _  23  ^  gyj  Q^7  j  —  ^49^35 

Soustrayant  le  logarithme  du  dénominateur  de  celui  dunu-« 
mérateur 

1,86911 
1,69338 


Il  restQ.  .  .  .    0,17573    qui  est  la  tangente  de  56',17. 
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Quand  le  numérateur  et  le  dénominateur  de  la  fraction  sont 
positifs,  Tangle  se  compte  du  nord  à  Test;  si  l'un  et  Taulro 
sont  négatifs ,  on  part  du  sud  en  allant  vers  Touest ,  en  ajou- 
tant la  valeur  de  Tangle  à  180<>;  si  le  numérateur  est  négatif, 
on  part  du  nord  allant  vers  Touest  et  retranchant  Fangle 
trouvé,  de  360^;  enfin,  si  1q  dénominateur  seul  est  négatif,  on 
part  du  sud  allant  vers  Test  et  retranchant  Tangle  de  180<>. 
Dans  l'eiemple  ci-dessus,  le  numérateur  et  le  dénominateur 
étant  négatifs,  j'ajoute  à  180»  le  nombre  trouvé  560,17,  et  j'ai 
Î36®,17  pour  la  direction  moyenne  des  vents  pendant  l'année, 
à  Paris;  c'est  une  direction  entre  le  sud-ouest  et  l'ouest. 

Connaissant  ensuite  la  vitesse  moyenne  de  chacun  de  ces 
vents,  on  aura  la  vitesse  moyenne  de  la  résultante,  c'est-à-dire 
la  vitesse  du  déplacement  de  la  masse  de  l'atmosphère  dans  la 
direction  de  la  résultante  par  cette  formule  : 

E  -  0  +  (SE  —  NO  +  NE  —  SQ)  COS.  45o. 
Sin.  *. 

Mais  cette  valeur  qui  sera  très  utile  dans  la  suite.,  quand  la 
vitesse  des  vents  aura  été  plus  longuement  observée,  l'est  bien 
moins  en  agriculture  que  la  somme  de  toutes  les  forces  qui 
n'exige  qu'une  addition,  surtout  quand  on  veut  se  servir  du 
vent  comme  moteur.  Alors  la  plus  petite  vitesse  nécessaire 
pour  mettre  en  mouvement  la  machine  que  l'on  veut  employer 
étant  connue ,  il  faut  retrancher  de  la  somme  tous  les  vents 
d'une  vitesse  inférieui^,  et  divisant  ensuite  la  somme  qui  reste 
par  le  nombre  des  observations  conservées,  on  aura  la  vitesse 
moyenne  et  par  conséquent  la  force  qui  agira  habituellement 
sur  la  machine. 

Dans  les  pays  où  l'on  se  sert  du  vent  pour  nettoyer  et  cribler 
le  blé-,  il  est  surtout  utile  de  bien  connaître  la  vitesse  qui  est 
nécessaire  et  le  nombre  de  jours  où  l'on  obtient  cette  vitesse 
dans  les  mois  de  juillet  et  d'août  qui  sont  ceux  où  se  font  ces 
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opérations.  Nous  avons  observé,  dans  le  midi,  qu^elles  exi- 
geaient un  vent  qui  parcourût  au  moins  13  mètres  par  seconde 
dans  les  lieux  découverts  et  un  pfiu  plos  dans  ceux  qui  le  sont 
mal.  Dans  la  vallée  du  Rhône,  les  mois  de  juillet  et  d'août  of- 
frent chacun  une  moyenne  de  10  jours  où  souffle  un  vent  de 
cette  force.  Il  faut  donc  s^arranger  pour  pouvoir  terminer  en 
2Q'jours,  au  plus,  si  Ton  a  commencé  de  bonne  heure.  Les 
jours  de  vent  de  juillet  sont  moins  incertains,  moins  sujets  à 
des  matinées  humides  et  à  la  pluie,  que  ceux  du  mois  d'août; 
aussi  le  proverbe  local  annoncc-t-il  que  celui  qui  foule  son 
grain  à  la  Madelaine^  foule  sans  peine.  Le  vent  entre  poqr 
beaucoup  dans  les  considérations  agricoles  de  ce  pays,  soit  par 
les  désordres  qu'il  cause  en  hiver,  soit  par  Taide  qu'il  apporte 
en  été. 

La  direction  moyenne  des  mois  présente  aussi  des  particula- 
rités utiles  à  recueillir.  Ainsi  nous  avons  : 

MILAN.  PARIS.  GARLSRUHE. 

Direction  moyenne.     Direction  moyenne.    Direction  moyenne. 

Janvier 295,23  269,50  150,0 

Février 328,02  225,00  161,15 

Mars 68,51  270,02  U9,0% 

Avril 82,12  315,00  153,00 

Mai 87,05  231,10  155,48 

Juin 135,12  290,49  158,00 

Juillet 114,15  262,49  178,04 

Août 93,56  259,01  169,50 

Septembre 82,02  247,30  165,30 

Octobre 69,39  210,58  154,50 

Novembre 356,42  238,03  163,00 

Décembre 296,21  213,26  162,06 

Direction  moyenne.        70,18  236,17  145,27 

A  Milan ,  les  directions  des  vents  se  correspondent  dans  les 
mois  équidistants  du  solstice,  janvier  et  décembre,  mars  et 
octobre,  avril  et  septembre;  vers  les  deux  solstices,  les  direc- 
tions sont  opposées  et  forment  l^s  extréipes.  Les  directions  des 
VfQts  parcourant  environ  la  moitié  de  rboriïon  (200  degrés); 
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65  dppartiepppqf  au  caflran  occidental,  135  à  Foriental;  en 
iqarp  et  ea  qc^obre,  quand  la  terre  ^ st  à  sa  ipoyenpe  distance, 
h  dire^rtipn  des  yewts  est  également  niqyennç.  A  Pciris,  la  pre- 
mière moitié  de  Tapnée  est  plus  au  nord  que  la  dernière;  k 
Milan,  les  d^w  extrémités  de  Tannée  sont  plus  au  nord  qu^ 
le  milieu;  à  Garlsrube,  la  première  moitié  iQcline  plus  vers  le 
sud-est,  la  seconde  vers  le  sud.  CMcuoedecespircop^tancesason 
explication  dans  la  situation  relative  d^s  réfrigérants  des  lieux 
et  indique  leur  puissance  relative  dans  les  différentes  saisons. 

Pe  même  que  Ton  a  remarqué  un  changement  régulier  dans 
la  direction  de  Taiguille  aimantée,  de  même  aussi  on  a  cru 
reconnaître  un  changement  dans  la  direction  moyenne  des 
yents.  Cette  observation  serait  importante;  on  pourrait  y  dé- 
couvrir (|ci  certaines  périodes  dans  les  saisons,  dépendant  du 
déplacement  des  points  ou  se  trouvent  les  maximums  de  froid 
«t  de  chaud,  dont  les  conséquences  seraient  très  intéressantes  à 
pr^yqir.  Il  eu  réi^ulterait  aussi ,  dans  la  pratique ,  que  tôt  ou 
tafd  les  bâtiu^entç  et  les  clôtures  les  mieux  abritéet»  ,par  rapport 
ilHx  veqts,  finiraient  par  lui  donner  prise. 

4  Milan,  M.  Gésaris,  ayant  divisé  en  plusieurs  périodes  les 
années  d'observations  de  son  observatoire  qui  ont  commencé  en 
1763,  a  trouvé  que  la  direction  moyenne  des  vents  avait  été  : 

De  1763  à  1792 81,10 

1793  à  1815 22,02 

1816  à  1838.  ; 5,43 

Ainsi  cette  direction  a  marché  continuellement  ûë  l'^st  au 
nord  d'environ  1  degré  par  année  moyenne. 

A{.  Sphow  a  trouvé  qu'à  Copenhague  la  direction  moyenne 
aviiit  tourué  de  l'ouest  au  sud,  de  1765  à  1^00. 

£n  analysaut  les  résultats  de  Cotte,  nou9  trouvpqs  que  la 
direction  n^pyenne  des  vents  était,  à  Paris, 

De  1763  à  1772 229,81 

1768>  1797 Jl!ï,4 
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Ainsi,  jusqu'à  la  (in  du  siècle  dernier,  la  direction  des  vents 
a  marché  de  l'ouest  au  nord,  et  les  observations  de  M.  Bou- 
vard, insérées  dans  le  VU*  volume  des  Mémoires  de  r Académie 
des  Sciences^  nous  donnent  248'',21';  de  1803  à  1817,  la  di- 
rection des  vents  aurait  rétrogradé  du  nord  à  l'ouest. 

Ces  résultats  font  comprendre  l'utilité  dont  peuvent  être  des 
observations  réduites  même  à  leur  plus  simple  expression.  Un 
recueil  où  l'on  aurait  seulement  noté  la  direction  des  vents 
pendant  une  longue  suite  d'années,  serait  déjà  un  monument 
très  précieux  pour  indiquer  les  changements  qui  peuvent  être 
survenus  dans  le  climat  d'un  pays  et  dans  l'ensemble  des  climats 
du  globe. 

Section  V.  —  Des  effets  des  vents  sur  la  végétation. 

Les  vents  agissent  comme  force  physique,  par  leur  vitesse 
multipliée  par  leur  masse  ;  comme  corps  ayant  une  tempéra* 
ture  propre  et  transportant  une  certaine  dose  d'humidité,  et 
prenant  ou  donnant  aux  corps  qu'ils  rencontrent,  pour  se 
mettre  en  équilibre  avec  eux ,  ou  de  la  chaleur  ou  de  l'hu- 
midité. 

Les  vents  modérés  sont  utiles  à  la  végétation  en  agitant 
les  plantes;  les*  mouvements  qu'ils  leur  impriment^  l'espèce 
d'exercice  qu'ils  leur  procurent,  fortifient  leurs  fibres  et 
paraissent  agir  favorablement  sur  eux.  La  fécondation  des 
germes  parait  plus  complète  pour  les  plantes  qui  ne  sont 
pas  entièrement  abritées.  On  pourrait  l'attribuer  à  ce  que 
le  vent  favorise  la  dispersion  du  pollen.  Une  observation 
tendrait  à  nous  faire  croire  qu'ils  tendent  aussi  à  enraci- 
ner plus  fortement  les  plantes.  Dans  un  même  champ,  nous 
avons  remarqué  que  les  racines  des  plantes  de  froment  qui 
étaient  couvertes  par  des  abris,  étaient  moins  nombreuses  ou 
moins  fortes  que  celles  qui  recevaient  le  vent;  c'est  surtout 
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dans  ta  direction  de  laquelle  il  vient  que  les  racines  s'étaient  le 
plus  étendues.  Mais  quand  les  vents  sont  forts  et  violents  dans 
un  pays,  ils  impriment  aux  branches  une  flexion  qui  finit  par 
devenir  habituelle.  Toute  la  tète  de  Tarbre  se  trouve  portée 
dans  la  direction  opposée  au  vent,  les  rameaux  s'allongent 
dans  cette  direction,  ils  sont  retroussés  dans  la  direction  oppo- 
sée; enfin  les  racines  aussi  sont  beaucoup  plus  fortes,  plus 
étendues  dans  la  direction  du  vent,  afin  de  retenir  en  ar« 
rière,  comme  par  des  ancres,  la  masse  de  Tarbre  portée  en  avant. 
On  a  remarqué,  lors  des  ouragans,  que  les  arbres  des  régions 
très  venteuses  résistaient  a  leurs  efforts,  tandis  que  dans  les 
régions  habituellement  calmes,  où  ils  sont  moins  fortement 
enracinés,  ils  étaient  souvent  renversés.  Gela  arrive  surtout 
quand  les  vents  surviennent  après  les  pluies  et  queja  terre  est 
fort  humide. 

Les  marins  apprécient  la  vitesse  du  vent  d'après  les  sensa^ 
tions  qu'ils  éprouvent,  et  leur  ont  donné  différentes  épithètes 
qui  expriment  cette  vitesse  ;  ainsi  ils  nomment  vent  frais  celui 
qui  parcourt  10  mètres  par  seconde  ;  grand  frais  si  sa  vitesse 
s'élève  à  15  mètres  ;  très  grand  frais  à  20  mètres  ;  c'est  une 
tempête  de  25  à  30  mètres,  et  un  ouragan  si  elle  est  de  35  & 
45  mètres.  Des  vents  qui  ont  cette  impétuosité  renversent  les 
murs  et  les  maisons  peu  solides.  Dans  la  vallée  du  Rhône ,  qui 
est  le  lit  d'un  grand  fleuve  aérien  coulant  avec  beaucoup  de 
vitesse,  les  arbres  résistent  à  des  vents  de  35  mètres  ;  tandis 
que  nous  avons  vu,  en  traversant  le  département  de  l'Yonne, 
des  rangées  d'arbres  couchées  à  terre,  après  des  pluies,  par 
un  vent  qui  ne  devait  pas  avoir  plus  de  20  mètres  de  vi- 
tesse. 

Cette  propriété  qu'ont  les  vents  de  fortifier  les  fibres  des 

plantes  par  le  mouvement  habituel  qu'elles  leur  impriment,  est 

défavorable  dans  certains  cas.  Ainsi  le  chanvre  cultivé  dans  la 

vallée  du  Rhône  a  une  filasse  très  grossière^  tandis  qu'aux 

II,  .  13       ^ 
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abris  des  Alpes,  dans  la  plaine  de  Grenoble  et  dans  la  vallée  de 
Graisivaudan,  elle  est  beaucoup  plus  fine. 

Les  plantes  à  tige  molle  ne  peuvent  pas  être  cultivées  non 
plus  dans  les  pays  exposés  au  vent,  ou  ne  peuvent  Tétre  qu'à 
des  abris  naturels  ou  artificiels  ;  ainsi  les  pois,  par  exemple, 
exigent  une  position  calme  pour  prospérer  ;  on  peut  en  dire 
autant  des  végétaux  dont  les  graines  se  répandent  facilement; 
le  pavot,  le  sésame  redoutent  aussi  les  expositions  venteuses. 
Les  grands  vents  qui  ne*parviennent  pas  à  déraciner  les  vé- 
gétaux qui  ont  cru  sous  leur  influence,  peuvent  cependant  eau* 
ser  de  grands  dommages  aux  récoltes  qu'on  en  attend  ;  ainsi, 
quand  ils  surviennent  lors  du  premier  développement  des 
feuilles  et  lorsqu'elles  sont  encore  tendres,  ils  les  coupent,  les 
arrachent,  arrêtent  la  végétation,  et  si  le  produit  de  Tarbre  se 
fonde  sur  la  récolte  des  feuilles,  comme  c'est  le  cas  pour  le 
mûrier,  ils  le  diminuent  sensiblement..  Il  y  a  aussi  certaines 
positions  où  la  constance  seule  de  certains  vents,  en  mettant 
même  à  part  leur  violence,  peut  nuire  à  la  végétation,  c'est 
quand  des  dunes  ,'des  terrains  sablonneux  se  trouvent  sous  le 
vent  des  arbres  ;  les  grains  de  sable  entraînés  par  les  vents 
liment  peu  à  peul'épiderme  des  feuilles  et  des  branches,  et  dé- 
truisent ainsi  les  parties  exposées  à  leur  action.  Aussi,  dans  les 
lieux  soumis  à  cette  influence,  ce  n'est  qu'au  moyen  d'abris  ar- 
tificiels que  l'on  peut  parvenir  à  préserver  les  arbres,  et  le 
rideau  le  plus  exposé  au  vent  est  toujours  plus  ou  moins  dé- 
garni .  Enfin  le  transport  de  ces  sables  sur  les  terrains  cultivés  les 
stérilise,  et  y  établit  un  nouveau  foyer  de  dévastation  pour  les 
lerrains  situés  plus  avant.  La  marche  des  dunes  de  Bordeaux  a 
depuis  longtemps  fixé  l'attention  du  gouvernement^. 

Les  vents  sont  aussi  une  grande  cause  de  la  dissémination 
des  semenoes  ailées  des  plantes.  La  culture  la  plus  soigneuse  a 
peine  à  se  garantir  de  la  muttipUcation  des  chardons,  quand 

(i)  K«irt.I»p.M6et»ttiy. 
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tous  ne  concoarent  pas  à  la  /ois  à  leur  destaraetion.  Il 
est  aussi  d'autres  graines  qui,  après  certains  orages,  garnis- 
sent spontanément  les  champs  et  qui  sont  apportées  par  les 
yents* 

A  son  point  de  départ,  Tair  ayant  une  température  acquise 
la  transporte  avec  lui  quand  il  se  met  en  mouvement,  et  ce 
n^est  que  peu  à  peu  qu'il  en  change  en  traversant  des  pays  qui 
ont  une  température  différente ,  en  se  mettant  en  équilibre 
de  température  avec  eux.  Dans  la  vallée  du  Rhône,  le  vent 
du  nord  abaisse  la  température  normale  de  7  degrés  environ  ; 
après  quelques  jours  de  temps  calme  et  clair  pendant  lesquels 
la  température  s'est  élevée,  s'il  survient  au  printemps  un  pa- 
reil abaissement  de  chaleur,  toute  la  végétation  se  trouve  sou- 
vent compromise,  même  quand  il  n'y  a  pas  eu  de  gelée  et  que 
les  organes  des  plantes  ont  conservé  leur  vitalité  il  se  pro- 
duit un  effet  très  remarquable,  leur  développement  est  ar- 
rêté, et  ils  restent  rabougris.  Nos  cultivateurs  expriment  cet 
état  en  disant  que  les  plantes  se  sont  enrhumées.  Les  bour- 
geons qui  poussent  plus  tard  prennent  bien  toute  leur  crois- 
sance, mais  jamais  les  feuilles  et  les  rameaux  qui  ont  subi  cet 
arrêt  de  végétation  ne  se  remettent  complètement.  Cet  acci- 
dent est  surtout  funeste  aux  prairies  naturelles  et  artificielles 
et  aux  feuilles  du  mûrier.  Quant  aux  prairies,  ce  qu'il  y  a  de 
mieux  à  faire,  c'est  de  presser  leur  coupe  pour  gagner  du 
temps  au  profit  des  coupes  suivantes  ;  et  pour  les  mtkiers,  il 
faut  attendre  le  développement  de  nouveaux  bourgeons,  re- 
tarder l'époque  de  Téclosion  des  vers  à  soie,  et  sacrifier  même 
ceux  qui  sont  nouvellement  éclos,  afin  que  la  nouvelle  feuille 
puisse  se  développer  avant  Tépoque  de  la  grande  consomma- 
tion. 

Les  vents  secs  hâtent  d'autant  plus  la  dessiccation  de  la  terre 
qu^ilfi  sont  plus  rapides.  Après  quelques  jours  de  leur  règne, 
le  sol  se  durcit,  et  cet  état  prolongé  au  printemps  nuit  beau-^ 
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coup  à  la  croissance  des  plantes.  Le  blé  reste  bas  et  ne  talié 
pas;  les  prairies  fournissent  peu  de  foin,  s^il  ne  survient 
un  temps  chaud  qui  permette  de  les  arroser  ;  car  si  le  Tent 
sec  est  en  même  temps  froid,  l'irrigation  leur  profiterait  peu. 
^Les  vents  humides  et  chauds  sont  généralement  favorables  aux 
plantes  et  surtout  au\  fourrages.  Cependant  on  remarque  que 
sous  leur  influence  la  fécondation  se  fait  mal,  que  la  fructifi- 
cation est  imparfaite  et  la  maturité  retardée. 

Les  vents  secs  et  chauds  causent  une  évaporation  très  rapide, 
l'impression  qu'ils  font  éprouver  est  encore  plus  forte,  si, 
comme  le  simoun  d'Arabie,  ils  transportent  avec  eux  du  sable 
échauffé  par  le  soleil  ardent  du  midi. 


CHAPITRE  X. 

Inflaenee  des  salsonii  «ar  la  végétation. 

Quoiqu'on  n'ait  jamais  essayé  de  rechercher  d'une  manière 
scientifique  l'influence  que  les  saisons,  selon  leurs  divers  carac- 
tères, exercent  sur  la  végétation ,  on  est  généralement  per- 
suadé qu'il  est  possible  de  s'en  rendre  compte  et  de  l'expri- 
mer; ainsi,  dans  le  langage  commun,  on  dit  sans  hésiter  :  les 
blés  ont  manqué  parce  que  le  printemps  a  été  trop  pluvieux, 
ou  l'été  trop  froid,  etc.  Mais,  en  y  regardant  de  plus  près,  on 
s'aperçoit  qu'il  faudrait  caractériser  cette  influence  sur  chaque 
végétal  en  particulier,  car  tous  reçoivent  une  influence  diffé- 
rente des  mêmes  causes  ;  on  est  ensuite  fort  embarrassé  pour  as- 
signer un  caractère  général  à  toute  une  saison,  tel  qu'il  puisse 
avoir  agi  pendant  toute  sa  durée;  ainsi,  le  mois  de  mars  aura 
été  sec  et  froid  ;  le  mois  d'avril  sec  et  chaud  ;  le  mois  de  mai 
humide  et  froid  ;  quel  caractère  assignerons-nous  à  la  saison? 
Prendra-t-OQ  seulement  en  considération  les  moyennes  de  cha« 
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leur  et  d'huinidité  de  trois  mois?  On  pourrait  commettre  une 
graye  erreur,  surtout  dans  la  saison  du  printemps,  où  l'aug- 
mentation considérable  de  chaleur  en  avril  pourrait  compenser 
ce  qui  manquerait  au  mois  précédent  et  au  mois  suivant,  et 
masquer  ainsi  des  alternatives  de  température  qui  auraient  eu 
de  fâcheux  effets;  ainsi  encore,  d'abondantes  pluies  en  mai 
feraient  parattre  humide  un  printemps  dont  la  plus  grande 
partie  aurait  été  sèche. 

Il  ne  faut  pas  méconnaître  cependant  que  si  les  saisons  peu* 
vent  souvent  être  qualifiées  de  variables,  elles  ont  quelquefois 
un  caractère  marqué  et  persistant.  Alors,  elles  exercent  une  in- 
fluence décisive  sur  la  végétation,  et,  en  effet,  si,  profitant  des 
observations  que  Duhamel  joignait  chaque  année  aux  Mé^ 
moires  de  V Académie  dee  Sciences,  nous  y  choisissons  les 
années  dont  quelques  saisons  présentent  un  caractère  bien 
tranché,  nous  y  trouvons  les  résultats  suivants,  quant  à  la 
récolte  de  blé  : 

PBIKTBnPS  FBOIDS  ET  HUMIDES. 

1748, 1751, 1756,  Peu  de  grain  et  de  paille. 

PRINTEMPS  FROIDS  ET  SECS. 

1740  1752  1753  1754  1758     (  ï^^colte  généralement  bonne,  beau 
1749,  1752   1753,  1754,  1758,  ^^^j^^  ^^  ^^  p^.jj^^  q^^j^^^ 

1703, 1704.  (      accidents  de  rouille. 

PRINTEMPS  SECS  ET  CHAUDS. 

1750.  Mauvaise  récolte. 

PRINTEMPS  SECS  ET  TEMPÉRÉS*  \ 

1762.  Très  bonne  récolte. 

Si  les  froments  d'hiver  enracinés  avant  le  printemps  reçoi- 
vent une  influence  marquée  du  caractère  de  cette  saison,  il 
n'en  est  pas  de  même  des  autres  plantes;  de  Favoine,  par 
exemple,  semée  au  printemps,  et  des  blés  de  mars.  Leur  réus- 
site dépend  en  grande  partie,  non  de  l'ensemble  de  la  saison, 
mais  de  Tétat  de  Tatmosphère  et  du  terrain  au  moment  des 
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iBemailles  et  de  leur  bonne  sortie  de  terre.  Cependant  les  prin-« 
temps  constamment  froids  et  humides  leur  sont  très  contraires, 
mais  les  printemps  froids  et  secs  ne  font  souvent  que  les  retaiw 
der,  et  si  les  pluies  arrivent  encore  à  temps,  on  peut  avoir  une 
bonne  récolte. 

Les  printemps  froids  et  humides  ne  favorisent  pas  la  crois- 
sance des  foins,  mais  quelquefois  Therbe  est  épaisse  et  com- 
pense ce  qui  lui  manque  en  hauteur.  Si  la  terre  a  été  bien  hu- 
mectée en  hiver,  les  printemps  chauds  et  secs  leur  conviennent 
parfaitement  ;  mais  c'est  avec  les  printemps  chauds  et  humides 
que  Ton  obtient  les  meilleures  récoltes  d'herbes. 

Les  étés  constamment  pluvieux  retardent  la  moisson  (1843), 
Fempéchent  quelquefois  (1816),  font  germer  le  blé  dans  les 
gerbes  et  moisir  les  pailles.  Les  grains  donnent  de  mauvaise 
farine,  et  les  animaux  qui  consomment  les  pailles  sont  sujets  à 
des  épizooties. 

Les  étés  froids  et  humides  contrarient  la  maturité  du  raisin 
et  en  rendent  la  récolte  médiocre  en  qualité  et  en  quantité. 

Mais  en  voulant  établir  de  telles  généralités,  nous  trouvons 
tant  d^exceptions  que  nous  sommes  obligés  d^avouer  qu'elles 
ne  pourraient  conduire  à  aucun  résultat  sérieux,  à  cause  du 
petit  nombre  d'années  où  les  saisons  entières  revêtent  un  ca- 
ractère aussi  marqué.  Ce  qui  est  surtout  important,  c'est  l'ob- 
servation de  l'état  de  la  terre  aux  différentes  époques  de  la  vé- 
gétation et  celle  des  époques  où  surviennent  les  intempéries. 
Ainsi,  qu'un  printemps  sec  suive  un  hiver  abondant  en  neiges 
et  en  pluie,  la  terre  sera  longtemps  dans  un  état  d'humidité 
suffisant  pour  fournir  aux  besoins  de  la  végétation  ;  au  lieu  donc 
d'attribuer  les  eflets  produits  sur  les  plantes  à  un  printemps 
sec,  nous  aurions  une  plus  sûre  indication  dans  la  quantité 
d'eau  qui  reste  unie  à  la  terre  sept  ou  huit  jours  après  chaque 
pluie,  comme  nous  Tavons  enseigné  dans  l'agrologie.  Au  lieu 
de  rechercher  la  température  moyenne  de  la  saison,  il  nouç 
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serait  bien  plus  utile  de  signalef  les  gelées  tardives  et  les  re- 
tours de  froid  dans  le  mois  de  mai.  Les  éraporations  excessives 
et  accidentelles  aui  approches  de  la  récolte,  surtout  si  elles 
étaient  accompagnées  de  brouillards  secs,  nous  feraient  mal 
augurer  du  résultat  ;  une  floraison  accompagnée  de  beau  temps 
nous  pronostiquerait  une  bonne  récolte  de  seigle;  si  les  autres 
circonstances  étaient  d'ailleurs  favorables,  tout  Tépi  de  cette 
plante  fleurissant  à  la  fois,  la  pluie,  pendant  cette  période  de 
sa  végétation,  nous  ferait  craindre  une  mauvaise  récolte;  tan«> 
dis  que  le  froment  fleurissant  successivement,  nous  redouterions 
moins  la  pluie  qui  tomberait  alors,  si  elle  n'était  pas  continue. 
La  température  peu  élevée  retarde  Tépoque  de  la  moisson  des 
céréales  ;  mais  comme  la  moisson  se  fait  en  été ,  la  chaleur 
est  presque  toujours  suffisante  pour  leur  maturation  dans  les 
parties  centrales  de  l'Europe.  Il  n'en  est  pas  de  même  des 
plantes  qui  mûrissent  plus  tôt ,  ainsi  la  plupart  des  légumes 
ont  besoin  d^une  fin  de  printemps  chaude  et  sèche  pour  que 
les  gousses  puissent  se  former.  Le  succès  de  la  vigne  dépend 
à  là  fois  d'un  temps  sec  lors  de  sa  floraison ,  et  d'un  temps 
chaud  à  l'époque  qui  précède  la  maturation  ;  il  en  est  de  même 
des  arbres  à  fruits,  et  cette  année  (1843),  par  exemple,  une 
belle  récolte  d'olives  a  donné,  en  Provence,  moins  d'huile 
que  Ton  ne  devait  s'y  attendre,  parce  que  la  température  de 
l'été  a  été  insuflisante  pour  amener  une  maturité  complète. 
Les  autres  fruits  de  17arrière-8aison  ont  également  manqué  de 
qualité. 

Ces  détails,  que  nous  pourrions  encore  étendre,  trouveront 
leur  place  lorsque  nous  traiterons  de  la  culture  de  chaque 
plante,  mais  ils  tious  montrent  suffisamment  combren  il  ré* 
gnerait  de  yague  dans  le  rapprochement  que  l'on  pourrait 
faire  des  résultats  agronomiques  et  du  caractère  général 
des  saisons.  C'était  au  reste  l'opinion  de  Duhamel  lui-même, 
et  nous  ne  pouvons  mieux  terminer  qu'en  citant  une  lettre  de 
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lui  OÙ  il  l'exprime  d^une  manière  formelle ^  Cotte  avait  essayé 
de  faire  le  dépouillement  des  obsenrations  météorologiques  et 
géorgiques  de  Duhamel,  et  d^en  tirer  des  conclusions,  non« 
seulement  relatives  au  caractère  des  saisons,  mais  aussi  à  celui 
des  années.  Il  adressa  le  modèle  de  son  travail  pour  Tannée 
1748  à  Macquer;  et  en  lui  annonçant  qu'il  Tavait  poursuivi 
sur  les  19  années  suivantes,  il  disait  en  avoir  déduit  ces  consé* 
queuces  :  l^^  Thumidité  et  le  froid  ne  font  tort  au  blé  et  au 
seigle  qu'autant  que  Thumidité  facilite  la  crue  des  mauvaises 
herbes  ;  peut-être  l'humidité  jointe  au  froid  ont-ils  occasionné 
le  charbon  que  l'on  trouvait  dans  les  épis  de  1748;  c'est  ce 
qu'il  se  proposait  d'examiner  plus  tard;  S<^  Tbumidité  jointe 
au  froid  ne  fait  pas  de  tort  aux  foins,  parce  que,  si  le  froid  les 
empêche  de  s'élever,  l'humidité  les  fait  taller,  au  lieu  que 
l'humidité  jointe  à  la  chaleur  peut  les  faire  avorter  (obser- 
vation plus  que  douteuse)  ;  3®  l'orge  et  les  plantes  légumineu* 
ses  ne  redoutent  pas  cette  espèce  de  température  ;  4^  elle  ne 
parait  absolument  contraire  qu'aux  avoines  et  à  la  vigne; 
6^  les  arbres  fruitiers  n'en  souffrent  point  ;  6^  cette  tempéra- 
ture est  nuisible  aux  chenilles  et  aux  autres  insectes ,  excepté 
aux  hannetons,  aux  abeilles,  aux  cantharides,  et  en  général  aux 
insectes  ailés  qui  paraissent  mieux  s'en  accommoder  que  les 
autres,  etc. 

Macquer  ayant  communiqué  cette  lettre  à  Duhamel,  reçut 
la  réponse  suivante  :  «...  Le  projet  de  M.  Cotte  est  sans  doute 
bien  médité,  mais  je  doute  qu'il  puisse  encore  parvenir  à  éta- 
blir des  règles  générales  à  l'égard,  par  exemple,  de  la  multi- 
plication des  insectes.  II  est  certain  que  les  années  froides  ne 
leur  sont  pas  aussi  favorables  que  les  chaudes,  mais  j'ai  vu  une 

(1)  Elle  est  contenue  dans  un  manuscrit  laissé  par  Cotte  à  la  Société 
royale  et  centrale  d'agriculture,  petit  in-4®,  relié  en  parchemin  vert, 
intitulé  :  Observations  météorologiques,  résuUats  de  Duhamel,  CXI. 
Voir  p.  197  et  sttiv. 
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knmense  quantité  de  chenilles  de  toute  espèce  résister  deux 
années  de  suite  à  des  gelées,  à  des  petites  ondées  de  neige,  de 
grêle  et  de  pluie  froide,  et  la  troisième  année  lorsqu^il  y  avait 
une  prodigieuse  quantité  de  chenilles,  une  pluie  froide  les  fit 
périr  subitement,  et  cel^  parce  qu'elle  survint  dans  le  temps 
qu'elles  changeaient  de  robe.  Voilà  qui  fait  une  exception  bien 
marquée  à  la  régie  générale. 

c  Par  rapport  aux  grains,  quoiqu'on  puisse  dire  en  général 
que  les  années  humides  sont  favorables  aux  menus  grains 
qu'on  sème  en  mars,  on  voit,  dans  nos  observations,  des  années 
sèches  où  la  récolte  des  avoines  a  été  bonne,  parce  que  le  peu 
de  pluie  qu'on  a  reçu  est  tombé  dans  des  circonstances  favo* 
râbles,  d'abord  pour  les  faire  lever,  ensuite  pour  les  faire  crol« 
tre,  et  enfin  pour  les  faire  épier  ;  des  années  plus  humides  n'ont 
pas  été  favorables  à  cette  plante,  parce  que  les  pluie^  ne  sont 
pas  tombées  dans  les  mêmes  circonstances.  Ce  qui  forme  encore 
des  exceptions  à  la  règle  générale,  c'est  la  nature  du  terrain. 
Des  pluies  abondantes  qui  gâtent  tout  dans  les  terres  fortes , 
font  des  merveilles  dans  les  terres  légères. 

«  De  même,  on  peut  dire  en  général  que  les  années  sèches 
sont  favorables  au  froment  ;  cependant,  il  faut  de  l'eau  dans  les 
terres  légères  ;  et  dans  les  années  où  les  froments  étaient  les 
plus  beaux  du  monde,  j'ai  vu  la  moisson  diminuer  tout  d'un 
coup  d'un  quart  ou  d'un  tiers  par  des  brouillards  secs  qui 
rouillaient  les  blés. 

«  Vous  voyez,  monsieur,  par  ce  petit  nombre  d'exemples, 
combien  il  se  trouve  d'exceptions  aux  règles  générales  que  l'on 
voudrait  établir.  Des  années  qui  paraissaient  promettre  beau- 
coup ont  été  très  tardives  et  n'ont  pas  permis  au  raisin  de  mûrir, 
par  suite  d'un  orage  accompagné  de  grêle  qui  a  refroidi  l'air  et 
suspendu  toute  végétation  pendant  des  temps  quelquefois  cou- 
MdéraUes  et  dans  des  circonstances  où  la  chaleur  aurait  été  le 
plos  nécessaire,  i  etc. 
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Rien  de  plus  raisonnable  que  Topinion  qu'émet  Duhamel 
dans  cette  lettre ,  c'est  sans  doute  moins  la  température  abso- 
lue ou  la  quantité  absolue  d'eau  tombée  qui  influe  sur  la  vé- 
gétation et  la  vie  des  insectes,  que  l'époque  où  se  manifestent 
le  froid,  le  chaud,  la  pluie,  la  sécheresse.  Nous  ne  croyons 
donc  pas  que  Ton  puisse  appliquer  à  tous  les  cas  et  à  toutes  les 
plantes  des  régies  générales,  parce  qu'on  ne  peut  ni  leur  don- 
ner les  mêmes  terrains,  ni  leur  fixer  une  époque  unique  de 
développement,  de  floraison,  de  maturation;  mais  je  crois  que 
l'on  ne  s^ éloigne  pas  beaucoup  de  la  vérité  si  l'on  pose  ce  prin- 
cipe :  les  saisons  les  plus  propices  sont  celles  qui  présentent 
une  température  élevée  et  une  humidité  suffisante  et  constante 
du  terrain  pendant  le  premier  développement  de  la  plante; 
avec  uue  augmentation  progressive  de  chaleur  et  une  diminu- 
tion progressive  d'humidité  jusqu'à  la  maturité ,  sans  jamais 
atteindre  le  point  qui  caractérise  l'état  de  sécheresse  du 
sol,  c'est-à-dire,  sans  jamais  descendre  à  la  proportion  de 
0™,10  d'eau  pour  cent  de  terre  à  la  profondeur  de  0"*,33,  huit 
jours  après  la  pluie.  Moins  la  saison  s'écarte  de  cet  état  nor- 
mal, plus  l'augmentation  de  chaleur  et  la  diminution  d'humi- 
dité suivent  les  progrès  des  plantes,  et  plus  leurs  récoltes  sont 
assurées.  On  conçoit  bien  alors  comment  une  saison  peut  être 
défavorable,  soit  par  une  interversion  des  proportions  de  cha- 
leur et  d'humidité ,  soit  par  une  progression  hâtive  de  l'une  et 
de  l'autre,  et  comment  les  plantes  qui  ont  des  époques  difié* 
rentes  de  développement  ne  peuvent  pas  toutes  se  trouver  à  la 
fois  dans  les  circonstances  les  plus  favorables.  On  comprend 
que  l'expérience  qui,  à  côté  de  la  température  annoncée  par 
le  thermomètre,  détermine  dans  les  différentes  périodes  de  la 
végétation  la  quantité  d'eau  que  renferme  la  terre  a  l'avantage 
de  faire  abstraction  de  la  nature  plus  ou  moins  hygroscopique 
du  sol ,  puisqu'elle  donne  directement  sa  proportion  d'huoiidité. 
On  a  suppléé  longtemps  à  cette  méthode  par  l'obsenratiOQ 
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de  la  hauteur  des  eaux  de  fontaine,  des  puits  et  des  étangs. 
Dans  ses  notes  météorologiques,  Duhamel  ne  manquait  jamais 
de  tenir  compte  de  cette  circonstance.  En  Italie  on  y  fait 
grande  attention;  Gostanzia  cite  un  grand  nombre  de  fon- 
taines et  de  puits,  dits  foniane  di  mal  atmo  (fontaines  de 
mauvaise  année),  qui  se  sèchent  ordinairement  pendant  plu- 
sieurs années,  puis  dans  lesquelles  Teau  s'accroît  graduelle- 
ment. On  croit  que  les  eaux  basses  annoncent  des  années  abon- 
dantes, et  que  la  crue  précède  les  années  de  disette.  Cet  auteur 
cite  des  marchands  de  grain  qui  spéculaient  heureusement  sur 
les  pronostics  tirés  de  ces  fontaines^.  On  assure  aussi  que  l'ad- 
ministration des  grains  en  Toscane  réglait  ses  approvisionne- 
ments sur  de  semblables  observations.  La  hauteur  des  eaux  des 
fontaines  et  des  puits  annonce  Tétat  de  sécheresse  des  couches 
de  terrain ,  et  quand  cette  saturation  s'étend  jusqu'à  la  sur- 
face, elle  doit  être  nuisible  aux  récoltes  ;  la  sécheresse  pour- 
rait y  nuire  aussi  à  son  tour.  On  conçoit  cependant  que  sur 
les  versants  des  Alpes  et  des  Apennins  l'humidité  du  prin- 
temps doit  toujours  être  suffisante  pour  l'alimentation  des 
plantes.  Mais  l'état  d'humidité  du  sol  est  produit  par  des 
années  antérieures  de  pluies  abondantes,  et  ne  peut  avoir  qu'un 
rapport  indirect  avec  l'avenir.  Ainsi,  à  Lyon,  on  a  jaugé  diffé- 
rentes sources  qui  naissent  au  pied  du  plateau  de  la  Bresse,  et 
l'on  a  trouvé  que  leur  produit  était  réglé  par  la  quantité  de 
pluie  tombée  l'année  précédente*.  Le  pronostic  tiré  de  la 
hauteur  de  ces  sources  serait  donc  fondé  sur  la  probabilité 
qu'une  année  de  sécheresse  succède  à  une  année  de  grandes 
pluies.  Il  pourrait  être  souvent  en  défaut. 

(1)  Opuscoli  sottiy  t.  XII)  p.  45. 

(2)  Terme,  D$s  eaux  potàbUi,  p.  134, 
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DEUXIÈME  PARTIE. 


CLIMATOLOGIE. 


Nous  \enoDS  d'étudier  séparément  les  divers  phénomènes 
météorologiques  dans  leur  rapport  avec  l^agriculture;  nous 
devons  maintenant  chercher  quelle  est  leur  répartition  k  la  sur- 
face du  globe,  c'est  Tobjet  de  la  climatologie.  Le  climat  d'un 
lieu,  c'est  Tensemble  des  météores  qui,  par  leurs  proportions 
diverses  et  leur  combinaison,  impriment  à  ce  lieu  un  caractère 
météorologique  défini.  Quoique  Ton  puisse  affirmer  qu'il 
n'existe  peut-être  pas  deux  points  du  globe  qui,  eu  égard  aux 
causes  nombreuses  susceptibles  de  modifier  leur  chaleur,  leur 
lumière,  leur  humidité,  etc. ,  aient  un  climat  parfaitement  sem- 
blable ,  cependant  si  l'on  réunit  en  groupes  ceux  qui  se  ressem- 
blent le  plus  sous  les  rapports  principaux,  on  trouvera  des 
analogies  puissantes  qui  l'emporteront  de  beaucoup  sur  les 
dissemblances;  ces  groupes  nous  les  appellerons  régions  tné^ 
téorologiques.  L'influence  des  météores  sur  la  végétation  étant 
évidente,  si  nous  cherchons  quel  est  le  caractère  de  la  végé- 
tation de  chaque  région  météorologique,  nous  trouverons  que 
chaque  région  est  plus  ou  moins  propre  à  certaines  productions^ 
et  choisissant  alors  pour  désigner  son  caractère  la  production 
principale  qui  s'adapte  à  la  région,  nous  la  désignerons  par  son 
nom  et  elle  deviendra  une  région  agricole. 

La  climatologie  est  une  des  parties  les  plus  instructives  et 
les  plus  pratiques  de  la  science  agricole ,  celle  qui  touche  de 
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pluâ  prèis  aux  intérêts  réciproques  des  peuples,  puisque  c^est 
do  la  diversité  des  climats  que  natt  la  variété  des  productions  et 
la  nécessité  des  relations  commerciales  entre  eux.  Il  y  a  eu  un 
temps  où  l'agriculteur  pouvait  penser  que  ses  ancêtres  avaient 
fait  choix  des  plantes  les  plus  convenables  à  son  climat,  et  qu'il 
avait  su  admettre  dans  ses  cultures  toutes  celles  qui  suffisaient 
à  ses  besoins  ;  la  communication  rapide  des  idées,  Tamélioration 
du  mouvement  industriel  ont  dû  lui  prouver  souvent  que  Tadop- 
tion  de  certaines  cultures  n'avait  eu  d'autre  motif  que  des  dif- 
ficultés de  transports  qui  empêchaient  de  les  obtenir  par  le 
commerce  à  des  conditions  plus  favorables  que  celles  auxquelles 
les  vendait  le  sol  lui-même  ;  que,  d'un  autre  côté,  il  y  avait  des 
conquêtes  à  faire  sur  d'autres  pays,  et  qu'on  pouvait  s'appro- 
prier avec  avantage  des  produits  que  l'on  en  tirait  auparavant. 
C'est  à  la  météorologie  qu'il  a  fallu  surtout  demander  ces  en- 
seignements. Le  mûrier,  enlevé  au  monopole  de  l'Orient,  puis 
trouvant  en  Europe  des  limites  que  l'on  tente  si  souvent  de 
franchir,  est  une  preuve  de  ce  qu'on  peut  obtenir  de  la  con- 
naissance des  faits  météorologiques  bien  étudiés.  Combien 
d'autres  plantes  peuvent  encore  ainsi  changer  la  situation  rela** 
tive  des  peuples  I  Ne  voyons-nous  pas  le  Midi  déshérité  du 
commerce  de  l'huile  par  la  prospérité  des  cultures  des  plantes 
oléifères  dans  le  Nord,  et  ne  peut-il  pas  la  reconquérir  rapi- 
dement en  associant  à  ses  oliviers  le  madia  et  le  sésame?  Et  au- 
jourd'hui, au  milieu  de  la  passion  d'émigration  et  de  coloni- 
sation qui  tourmente  le  monde,  est-il  bien  prudent  de  faire 
d'avance  des  plans  de  culture,  d'importer  la  vigne  à  la  nouvelle 
Vevey,  de  chercher  à  cultiver  la  canne  à  sucre  à  Alger,  sans 
s'être  assuré  du  climat  qui  peut  convenir  &  ces  végétaux,  et  de 
ceux  qu'ils  trouveront  dans  la  nouvelle  patrie  qu'on  leur  des- 
tine? Jamais  l'étude  delà  climatologie  n'a  eu  plus  d'importance 
que  de  nos  jours  ;  sans  elle  la  pratique  des  assolements  manque 
de  sa  base  la  plus  essentielle,  puisque,  ne  connaissant  qu'im- 
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fMirtaitement  la  distribution  des  saisons,  nous  ne  pouvons  com- 
prendre, ni  ce  que  les  anciennes  pratiques  peuvent  avoir  de 
défectueux,  ni  choisir  celles  qui  peuvent  les  remplacer  conve- 
nablement. 

La  composition  de  Tatmosphère  ne  différant  sur  les  divers 
points  du  globe  que  par  ses  éléments  accidentels,  ce  serait  par 
ceux-ci  que  nous  devrions  commencer  notre  étude,  si  nous  ne 
manquions  pas  absolument  de  matériaux  comparables  ;  ainsi, 
}usqu^à  ce  que  la  chimie  ait  rempli  cette  lacune  importante, 
c'est  à  la  répartition  des  propriétés  physiques  de  Tatmosphére 
que  nous  devons  nous  borner . 


CHAPITRE  P\ 
Bépartttloii  du  ealortaite  A  la  mirftice  de  la  terre. 

Sbction  !'••  •—  RipartUian  d»  la  chaleur  moyenne^ 
Lignes  isothenne§. 

Quoique  la  connaissance  de  la  chaleur  moyenne  d'un  lieu 
soit  un  élément  peu  important  pour  la  culture,  cependant 
comme  c'est  celui  qui  a  été  le  mieux  étudié  et  que  d'ailleurs  il 
représente  le  résultat  des  pertes  et  des  gains  faits  par  les  cou- 
ches intérieures  de  la  terre,  nous  ne  devons  pas  le  passer  sous  le 
silence.  M.  de  Humboldt  a  le  premier  imaginé  de  faire  passer 
des  lignes  sur  les  diCTérents  points  du  globe  qui  avaient  la  même 
température  moyenne,  et  il  leur  a  donné  le  nom  de  lignes  iso- 
thermes ^  Cette  heureuse  pensée  a  conduit  les  physiciens  à 
mieux  étudier  l'état  des  températures  extrêmes,  et  elle  a  pro- 
duit des  travaux  du  plus  grand  intérêt  pour  la  météorologie. 

(1)  Mémùiree  dû  la  eceUti  d^Àrçueil^  et  S*  vol,  de  l'ouvrage  de 
M.  de  Humboldt  sur  l'Asie, 
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Si  l'on  trace  sur  une  carte  des  lignes  entre  les  points  qui  sont 
indiqués  dans  les  tableaux  de  M.  de  Humboldt  et  dans  ceux  de 
Mahlmann^,  on  verra  que  les  courbes  qui  en  résulteront  ne 
suivront  pas  la  direction  des  parallèles,  comme  cela  devrait 
être  sur  un  globe  dont  la  surface  serait  homogène,  mais  qu'elles 
s'infléchissent  vers  le  pôle  et  vers  Téquateur,  L'Europe  est  un 
des  points  où  elles  remontent  le  plus  haut  ;  cette  partie  du 
monde  a  donc  une  température  supérieure  à  celle  des  autres 
pays  placés  sous  les  mêmes  parallèles.  A  l'extrémité  orientale 
de  l'Asie,  il  y  a  un  autre  point  de  maximum  d'élévation  des 
lignes  isothermes  vers  le  pôle.  Les  points  les  plus  bas  sont  au 
centre  de  l'Amérique  et  de  l'Asie.  Ainsi,  la  ligne  isotherme  de 
+  10^  passe  par  Ërasmus  Hall  (États-Unis)  (40^  37%  Paris 
(480  50')^  Manheim  (49»  27')  et  Bude  (47»  30^);  elle  est  donc 
remontée  de  9  degrés  du  nord  des  États-Unis  à  Manheim  ; 
et  puis  elle  est  redescendue  de  2  degrés  de  Manheim  en  Hon- 
grie. Ces  inflexions  doivent  être  principalement  attribuées  à  la 
direction  des  vents.  Celui  de  sud-ouest,  qui  est  le  plus  fréquent 
en  Europe,  traverse  un  océan  échaufié  par  sa  latitude  et  par  les 
courants  d'une  haute  température  qui  partent  du  golfe  du 
Mexique.  Ces  vents  se  refroidissent  en  arrivant  dans  l'intérieur 
du  continent,  où  ils  rencontrent  d'ailleurs  les  vents  polaires  ; 
ceux-ci  dominent  sur  le  continent  de  l'Amérique  du  nord. 

En  traçant  les  lignes  isothermes,  il  faut  avoir  soin  de  réduire 
toutes  les  températures  au  niveau  de  la  mer.  Alors  Santa  Fe  de 
Bogota,  qui  n'a  que  lô^  de  température  moyenne,  mais  qui  se 
trouve  à  une  altitude  de  1,350  mètres,  aurait  au  niveau  de  la 
mer  une  moyenne  de  19^  07';  et  nous  trouverions  que  cette 
ville,  dont  la  latitude  est  de  4°  36',  se  trouve  sur  la  même  ligne 
isotherme  que  Funebal  (32^  38')  et  Messine  (38^  1 1'). 

(1)  Us  sont  reproduits  dans  le  traité  de  Kaemtz,  p,  170. 
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SECriON  II.  —  Ligne  des  hivers  d'égale  intensiti  {isochiminé)» 

Les  lignes  isothermes  font  un  angle  peu  ouvert  avec  les  pa* 
rallèles,  parce  que  la  chaleur  des  étés  sur  les  surfaces  absor^ 
bantes  des  continents  y  compensent  le  froid  des  hivers.  Il  n'en 
est  pas  de  même  si  nous  considérons  les  hivers  séparément  des 
étés  ;  les  lignes  que  nous  tracerons  entre  les  points  où  Thiver 
a  la  même  intensité,  couperont  les  parallèles  sur  un  angle  très 
aigu,  du  nord -ouest  au  sud -est;  et  donneront  dés  hivers 
d^autant  plus  rigoureux  que  Ton  avancera  sous  le  même  paral- 
lèle, de  Fouest  à  l'est,  sur  notre  continent.  Prenons  par  exem- 
ple la  ligne  des  hivers  présentant  une  température  moyenne 
de  —  1^  à  +  1®,  Si  on  la  trace  sur  la  carte  en  réduisant  les 
températures  au  niveau  de  la  mer,  on  trouvera  qu'elle  passe 
par  IJleaborg  (Norwége)  60°  19'  de  latitude,  Berlin  (52**  31% 
Bude  (470  30'),  Sebastopol  (Crimée)  44*  36',  Pékin  (Chine) 
39^  54'  ;  descendant  ainsi  de  près  de  21  degrés,  de  la  Norwége 
à  la  Chine. 

Nous  avons  indiqué  de  préférence  la  ligne  isochimène  de 
—  l^à  -f  1®,  parce  que  tous  les  pays  qui  sont  situés  à  son  nord 
sont  sujets  à  éprouver  des  froids  de  —  25®.  Elle  est  d'ailleurs 
caractéristique  pour  la  végétation,  en  ce  qu'elle  est  au  nord  la 
limite  de  la  région  du  hêtre,  que  le  mûrier  ne  la  dépasse  pas  et 
que  le  chàtaignierneratteint  jamais  ;  unfroidde— 20®lefitpérir 
dans  les  Cévennes,  en  1709  ;  ces  deux  derniers  arbres  ne  par- 
viennent même  à  cette  limite  que  pour  y  vivre  sans  produire 
aucune  utilité. 

L'olivier  ne  dépasse  pas  la  ligne  isochimène  de  -f  5. 

Nous  avons  dit  que  la  rigueur  des  hivers  était  caractérisée 
non-seulement  par  le  degré,  mais  par  la  fréquence  et  la  durée 
des  gelées  ;  on  trouve  dans  la  table  qui  suit  le  nombre  moyen 
de  jours  de  gelée  dans  un  grand  nombre  de  lieux  de  l'Europe, 
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Saint-Gothard 

Nijni-Taguilsk  (Durais). 
Saint-Pétersbourg.  .  . 
Spyderberg  (Norwège). 

^ockholm 

Sagan  (Silésie) 

Tegernsée  (Bavière) .  . 

Ratisbonne 

Munich 

Metz 

Prague 

Copenhague  

Berlin 

Bade 

Wurzbourg 

Manheim 

Genève 

Erfurth 

Bruxelles 

Carlsruhe 

Paris .  .  . 

Orange 

Middelbourg 

Padoue 

Alais 

La  Rochelle 

Rome 

Marseille 


Il  est  facile  de  voir  par  ce  tableau  que  Tintensité  de  la  tem- 
pérature hivernale  u^est  pas  toujours  en  rapport  avec  le  nom- 
bre de  jouis  de  gelée.  Il  y  a  certaines  expositions  qui  sont  sou- 
mises à  des  brises  descendant  des  montagnes  ;  il  en  est  d'autres 
où  Tair  est  plus  constamment  pur  ;  dans  les  unes  et  dans  les  au- 
tres on  peut  avoir  de  fréquentes  gelées  qui  cependant  n'abais- 
sent pas  assez  la  température  pour  produire  des  moyennes 
d'hiver  très  fortes.  Ainsi  nous  voyons  qu'Orange,  avec  une 
température  hivernale  de  -|-  5,0 ,  a  54  jours  de  gelée ,  et  que 
Middelbourg ,  avec  une  température  de  «f  9,6,  n'en  a  que 
II.  u 


ibr«d«jouri. 

Températui-< 
d«l1iifflr. 

208 

-0,8 

186 

—15,5 

171 

--8,4 

163 

-3,8 

145 

-3,6 

129 

-2,6 

123 

-  1,9 

113 

-  1,4 

109 

-0,4 

101 

99 

--  8,4 

95 

-  0,4 

95 

r-0,8 

90 

+  0,2 

83 

+  1,6 

82 

+  1,5 

79 

+  1,2 

70 

+  0,6 

69 

+  2,5 

64 

+  M 

58 

+  3,3 

54 

+  5,0 

52 

+  2,6 

43 

+  6,0 

43 

+  6,0 

40 

+  4,2 

11 

+  M 

9 

+  7,5 
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52.  Celd  tient  d^un  côté  à  la  pureté  de  Tair  de  la  vallée  du 
Rhône,  et  de  l'autre  aux  brouillards  des  côtes  de  TOcéau.  Il  y 
a  donc  un  fort  rayonnement  nocturne  à  Orange,  tandis  qu^il 
est  très  faible  à  Middel bourg.  Ces  circonstances  méritent  toute 
l'attention  des  cultivateurs,  car  elles  influent.beaucoup  sur  le 
succès  des  récoltes  et  sur  le  choix  des  plantes  k  introduire  dans 
les  assolements. 

Section  IIL  —  Lignes  d^été  d^égale  chaleur  (isothèrei). 

Linégalité  des  jours,  la  direction  des  vents,  l'état  de  la  sur- 
face du  sol ,  introduisent  une  grande  complication  dans  la  loi 
qui  règle  les  lignes  d'égale  température  de  Tété  que  Ton 
appelle  lignes  isothères.  Le  long  des  côtes  occidentales  de 
TEurope  les  étés  ont  une  température  sensiblement  égale, 
puis<)u'elle  ne  diminue  que  de  deux  degrés,  de  Mafra,  près 
de  Lisbonne  (  +  1 8) ,  à  Christiania  en  Norwège  (  +  1 6) .  SI  Ton 
prenait  les  températures  de  Fair  au  niveau  de  la  mer,  la  dé- 
croissance de  chaleur  des  étés  ne  serait  que  de  0^,5  par  degré 
de  latitude. 

Si  nous  faisons  une  première  tranche  des  étés  de  4-  17^  en 
séparant,  par  une  ligne  tirée  au  pied  des  montagnes  qui  for- 
ment la  vallée  de  TOcéan  au  couchant,  les  côtes  de  cette  mer 
du  reste  du  continent  ;  si,  en  partant  de  cette  ligne  qui  va  du 
nord  au  sud,  nous  supposons  des  lignes  qui  lui  soient  paral- 
lèles et  qui  forment  des  tranches  dirigées  dans  le  sens  des  mé- 
ridiens, nous  trouverons  que  la  chaleur  de  Tété  augmente 
dans  chacune  de  ces  tranches;  ainsi,  la  température  de  Tété 
est  de  24  à  25  degrés  à  Marseille,  à  Palerme,  à  Trieste,  à 
Bologne;  de  26  à  27  degrés,  à  Smyrne,  à  Catane,  diminuant 
aussi  dans  chaque  tranche  d^environ  0^,5  par  deg^ré  de  lati- 
tude en  remontant  vers  le  nord.  Cette  progression  de  chaleur 
des  étés  de  Touest  à  Test  s^arrète  vers  le  milieu  du  continent 
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pour  remonter  eosuite  de  nouveau  Vêts  TeiLtréaiité  est  de 
TÀste. 

AiAsi,  les  lignes  isothères  semblent  dépendre  surtout  de  la 
position  des  lieux  à  l'égard  des  résertoirs  de  vapeur  et  de  la 
direction  des  vents  qui  rendent  Tatmoftphère  plus  ou  moins 
transparente  ou  opaque,  et  permettent  plus  ou  moins  à  la 
terre  d^ètre  échauffée  par  le  soleil.  Les  lignes  isothères  CD, 
E  F  [fig.  7)  qui  sont  presque  parallèles  aux  méridiens,  cou- 
pent à  angle  droit  les  lignes  isothermes  A  B,  et  obliquement  les 
lignes  isochimènesK  H.Sous  la  même  latitude  ABon  se  trouvera 
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successivement  en  A  &  où  Ton  aura  des  hivers  doux  et  des 
étés  tempérés;  dans  la  partie  b  V  où  Ton  aura  des  hivers 
moins  doux  et  des  étés  plus  chauds;  dans  la  partie  b'  V'  où  Ton 
aura  de  rudes  hivers  et  des  étés  plus  chauds  encore.  iUnsi,  à 
La  Bochelle  (lat.  46^,9'),, hiver  +  40,7,  été  +  190,2,  diffé- 
rence 140,5;  à  Paris  (45^, 11'),  hiver  +  20,2,  été  +  220,8, 
difîérence  200,6;  àBude  (470,30'),  hiver— 0®,6rété  +  21o,î , 
différence  21**,7;  à  Nicolaïef  (Crimée,  lat.  46^,58'),  hiver 
—  30,4,  été  210,8,  différence  25^2. 
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La  réuDion  cle  la  chaleur  et  de  Phumidité  étant  la  condition 
de  la  végétation,  celle-ci  étant  d'autant  plus  riche  et  plus  com- 
plète que  leurs  proportions  sont  mieux  gardées ,  on  ne  peut 
établir  aucune  loi  sur  la  répartition  botanique  et  agricole  des 
végétaux ,  fondée  seulement  sur  la  température  des  étés.  Mais 
il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  déjà  que,  quand  la  nature 
a  fourni,  ou  que  l'homme  a  su  se  procurer  une  humidité  con- 
venable, la  richesse  de  la  végétation  a  été  en  raison  de  la  cha- 
leur des  étés.  Ainsi,  jadis  la  Mésopotamie  était  renommée  par 
ses  produits,  aujourd'hui  l'Egypte,  malgré  sa  décadence,  est 
encore  un  des  pays  les  plus  fertiles  de  la  terre,  la  hueria  de 
Yalence,  la  Lombardie,  les  terrains  arrosés  du  midi  de  la 
France  sont  célèbres  par  la  beauté  de  leurs  cultures  ;  dans  ces 
pays ,  l'humidité  a  pu  se  proportionner  aux  besoins  des  végé- 
taux que  l'on  y  cultivait.  Si  la  proportion  est  telle  que  la  plante 
y  trouve  toujours  les  matériaux^'une  abondante  exhalation, 
la  plante  monte  en  herbe ,  fructifie  mal  et  diJDScilement  ;  on 
cultive  alors  de  préférence  les  fourrages.  Si  l'humidité  man- 
que dans  les  couches  supérieures  pendant  une  partie  de  l'été, 
le  pays  se  couvre  d'arbres  et  d'arbustes;  enfin,  si  elle  diminue 
progressivement,  à  mesure  des  progrès  de  la  plante,  mais  sans 
s'annuler  tout-à-fait,  les  plantes  annuelles  fructifient  et  mû- 
rissent, et  l'on  s'adonne  à  leur  culture.  La  chaleur  peut  donc 
augmenter  beaucoup  et  assurer  de  plus  en  plus  le  succès  des 
récoltes,  c'est  la  proportion  relative  d'humidité  qu'il  faut  maî- 
triser, selon  les  besoins  de  chaque  plante.  Nous  dirons  donc 
que,  pour  les  succès  de  la  culture,  le  climat  est  d'autant  plus 
favorable  que  les  étés  sont  plus  chauds,  l'humidité  du  sol 
étant  d'ailleurs  suffisante. 
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CHAPITRE  II. 

mépmrtinon  de  la  lumière  et  de  la  cbalear 
«olaireai  étés  solaires. 

Les  jours  nébuleux,  ceux  où  le  soleil  est  obscurci,  se  répar- 
tissent sur  la  surface  du  globe,  selon  deux  conditions  :  le  voisi- 
nage d^un  réservoir  d^eau,  et  la  proximité  d^un  réfrigérant  qui 
condense  les  vapeurs  et  les  fait  passer  de  Tétat  aériforme  à 
Tétat  vésiculaire.  Quand  le  réservoir  des  vapeurs  est  rappro- 
ché et  qu'on  est  dans  une  région  chaude,  Tair  est  saturé  d'hu- 
midité, et  les  moindres  abaissements  de  température  donnent 
des  jours  couverts  ;  si  les  vents  soufflent  dans  une  direction 
venant  du  réservoir  de  vapeur,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'il  soit 
très  rapproché  pour  que  l'humidité  soit  extrême;  enfin  si  le 
réfrigérant  est  très  puissant,  comme  quand  on  se  trouve  dans 
le  voisinage  d'une  grande  chaîne  de  montagnes,  le  ciel  est  sou- 
vent couvert  par  TeHet  de  l'abaissement  de  la  température, 
quoique  d'abord  l'air  soit  éloigné  du  point  de  saturation. 

Ceux  qui  ont  étudié  les  tableaux  météorologiques,, tels  que 
nous  les  possédons,  savent  la  difficulté  qu'on  éprouve  à 
y  distinguer  les  jours  véritablement  couverts,  de  ceux  où  le 
soleil  ne  sç  montre  que  par  faibles  intervalles,  et  de  ceux  où 
des  nuages  isolés  parcourant  le  ciel  ne  cachent  la  lumière  que 
par  moment  et  lui  laissent  toute  son  intensité  après  leur  pas- 
sage. Les  observateurs  font  ordinairement  trois  classes  de  ces 
différents  états  du  ciel  :  dans  la  f  ils  placent  les  Jours  absolu- 
ment clairs;  dans  la  â'  les  jours  moyens ,  6ans  distinguer  l'é- 
tendue des  nuages  et  la  région  du  ciel  qu'ils  occupeut  ;  enfin 
dans  la  3**  les  jours  couverts.  Mous  avons  cherché,  et  cela 
nous  a  coûté  un  grand  travail,  k  faire  le  départ  de  ces  divers 
éléments;  nous  n'y  sommes  parvenus  que  pour  quelques  lieux. 
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Si  les  chiffres  que  nous  avons  obtenus  n'ont  pas  une  valeur 
absolue  qui  soit  irréprochable,  nous  croyons  au  moins  qu'ils 
représentent  assez  bien  les  rapports  qui  existent  entre  les  né- 
bulosités des  divers  pays. 

Les  observations  directes  nous  manquent  pour  faire  connaî- 
tre la  répartition  de  la  nébulosité  hors  de  l'Europe.  Puisse  la 
force  avec  laquelle  nous  insistons  sur  sa  nécessité,  décider  les 
observateurs  à  ne  plus  la  négliger  !  Cependant  ce  que  nous 
avons  dit  sur  l'évaporation  et  les  vapeurs  aqueuses  peut  nous 
faire  prévoir  que  sous  un  même  méridien  ces  vapeurs  sont  plus 
abondantes  en  approchant  de  l'équateur,  mais  qu'elles  y  sont 
mieux  dissoutes,  qu'elles  sont  plus  rares  vers  le  pôle,  et  que 
c'est  sous  les  latitudes  moyennes  que  leur  abondance,  jointe  à 
leur  dissolution  moins  complète,  rend  le  ciel  plus  brumeux, 
et  en  lui  faisant  perdre  de  sa  transparence,  abaisse  la  tempé- 
rature solaire.  Sous  le  même  parallèle,  en  Europe,  la  nébulo-^ 
site  est  d'autant  plus  grande  que  l'on  se  rapproche  plus  de 
l'ouest  où  se  trouve  le  réservoir  des  vapeurs  ;  et  d'autant  plus 
faible  que  l'on  avance  dans  l'intérieur  des  terres.  Ainsi,  la 
ligne  d'égale  chaleur  solaire  ne  devrait  pas  s'éloigner  beaucoup 
de  la  ligne  isochimène.  La  direction  des  différents  courants  aé- 
riens, selon  leur  caractère  de  chaleur  et  d^humidité  propre, 
devra  apporter  de  nombreuse^  exceptions  à  cette  loi  ;  de  même 
que  le  voisinage  des  grands  réfrigérants,  les  Alpes,  les  Pyré- 
nées, etc.,  qui  condensent  les  vapeurs  autour  de  leurs  cimed 
et  dans  les  vallées  inférieures,  quand  elles  ne  sont  pas  balayées 
par  les  vents. 

Pour  qu'on  puisse  se  rendre  raison  de  la  distribution  de  la 
lumière  dans  les  différents  lieux,  nous  les  avons  rangés  sur  trois 
colonnes,  par  ordre  de  latitude  :  la  première  comprend  ceux 
qui  sont  situés  sur  les  cétes  occidentales  des  continents  et  des 
fies;  la  seconde,  les  pays  continentaux,  et  la  troisième,  les 
montagnes  élevées. 
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Latit.  éelair«f     Util.  éelairis     Latit  écUlrii 

par  la  aoleil.  par  le  solail.  fw  1*  itUilt 

S9,S6  S.-Pét6rftbourg  .  106    59,0    Stockholm 140 

59,50  Spyderberg. ...  136   56^   Nijoi-TaguHsk...  164 

55,40  Copenhagiie...,  116   «5,45  Moscou. .  174 

53,0   Hambourg 98    5t,0    Berlin 134 

5i)t0Mid48lbeurg...    90   51,0  Sagao l» 

50,58  Erfurth 154 

80,50  Prague. IIB 

80,50  Bruxelles I4t 

48,99  Manheim 107 

49,1    Carlsruhe 108 

49,0    Ratisbonne 197 

48,50  paris 179  .    . 

48,46  Stuttgardt 110 

48,8    Muntoh 108 

47,99  Bude 1?I6    47,6    Tégémsée 84 

47,4   Bourges 135   47,0   Peisseeberg. ...  M6 

44,9  U  Rochelle 197   46,3t  Genève 80   46^9  Saint-Cotbard..  Ifl 

45.98  Milan  905 

45,96  Padoue 187 

45,96  Vérone 935 

«  45,11  Grenoble 199 

45,4    Turin 908 

44.99  Bologne 169 

44,98  Bucharest 184 

44,7   Orange 993 

43,46  Florence 999 

48,36  Toulouse 96 

45,17  Marseille 901 

38,66  Mafras.........  197    41,54  Rome. 193 

38,8   Palerme 159   86,47  Alger 998 

Si  dans  ce  tableau  nous  faisons  la  part  des  circonstances 
locales,  nous  y  remarquerons  la  décroissance  du  nombre  de 
jours  clairs  en  allant  du  nord  au  sud,  jusque  vers  le  midi  de 
TAllemagne;  mais  dès  que  nous  avons  passé  les  Alpes,  nous 
arrivons  dans  une  zone  éclairée  et  qui  le  devient  de  plus  en 
plus  à  mesure  qu'on  s^approche  des  bords  de  la  Méditerranée. 
bM  f9tj0  d68  eôtea  oecidentales  ont  toiqours  moin«  de  jours 
daîrs  que  les  continentaux  placés  au  même  degré  i^  l'échelle 
des  latitude»;  il  en  est  de  méoie  des  hautes  montagnes.  Ainsi, 
une  aooe  néboleuse  sur  li^  côte  occidentale,  une  autre  zone  né- 
bttlewie  potageiaatrSiiropedu  47""  au  ^S""  de  latit^^^,  voilà  ce 
qu'indique  ce  tableau  et  ce  qui  est  confirmé  par  les  voyaf^urs. 
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Ce  partage  de  la  lumière  sera  rendu  ecicore  plus  aensible,  si 
nous  le  considérons  dans  la  saison  d'été;  nous  aurons  alors  le 
tableau  suirant  : 

Jours  éclairés  par  le  soleil  dans  la  saismi  de  l'été. 

CÔTES  OCCIDENTALES.       PAYS  CONTINENTAUX.         PAYS  DE  MONTAGNES. 

Pétersbourg. .  .  32,0    Stockholm  .  .  •  40,6 
Spyderberg.  .  .  67,1    Nijni-Taguilsk  .  48,0 

Copenhague..  .  31,9    Moscou 56,8 

Hambourg  .  .  .  20,0    Berlin 46,6 

Middelbourg  .  .  20,9    Sagan 33,8 

Erfurth 37,5 

La  Rochelle. .  .  34,3    Prague 35,7    Tegernsée. .  .  .  16,7 

Mafras 54,6    Bruxelles.  .  .  .  37,4    Peissenberg. .  •  17,9 

Palerme 61,4    Manbeini.  .  .  .  28,9    S.-Gothard.  .  .  23,1 

CarJsruhe.  .  .  .  37,0 
^      Ratisbonne.  .  .  31,6 

Paris 48,0 

StuUgardt..  .  .  40,0 
•  Munich.  ....  27,3 

Bade. 42,0 

Geuève.  «...  26,5 

Milan 64,4 

Padoue 57,3 

Vérone 70,9 

Grenoble.  .  .  .  60,5 

Turin «1,7 

Bologne 55,3 

Bucharest. .  .  .  42,0 

Orange 60,0 

Florence  ....  70,9 

Marseille.  .  .  •  65,2 

Rome 68,0 

Alger 70,0 

Si  nous  prenons  la  moyenne  des  jours  clairs  de  Pété  datM 
ces  différentes  situations,  nous  trouvons  pour  les  côtes  occi*-' 
dentales  31,2;  pour  les  pays  continentaux  du  nord  39,3,  et 
pour  ceux  du  midi  61,4.  Ces  nombres  indiquent  assez  la  dif* 
férence  climatérique  qui  existe  entre  des  lieux  si  différemment 
éclairés. 
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Mais  la  iNrégenee  ou  Tabsence  des  nuages  ^t  loin  de  nous 
faire  connaître  la  véritable  transparence  de  Tair.  Le  soleil  ne 
transmettra  pas  la  même  quantité  de  chaleur  pendant  toutes 
les  journées  que  nous  appellerons  claires.  Nous  avons  déjà 
vu  que  la  chaleur  solaire  était  plus  forte  dans  les  jours  clairs 
à  Orange  pendant  les  mois  de  février,  mars,  avril ,  septembro  et 
octobre,  où  elle  atteint  fifi  degrés*  ;  à  Paris,  pendant  les  mois 
de  mars,  avril,  mai  et  août;  à  Peissenberg,  pendant  ceux  de 
janvier,  avril  et  juin  ^  ;  de  pareilles  différences  doivent  se  trou- 
ver entre  les  climats.  Ainsi  d'abord,  les  physiciens  qui  ont  fait 
des  observations  de  chaleur  solaire  sont  loin  d^avoir  pu  obtenir 
à  coup  sûr  les  maximums  d'effet  en  choisissant  un  jour  qu'ils 
regardaient  comme  un  jour  clair  ;  ensuite  la  même  différence 
qui  existe  entre  les  saisons  doit  exister  entre  les  différentes 
régions.  Voyons  cependant  ce  qu'ont  produit  ces  observations 
faites  dans  des  jours  que  l'on  croyait  de  même  nature  : 

A  Thinivellier  (Islande),  M.  Lottin  trouvait,  le  fi  1  juin  1 836, 
qu'un  thermomètre  couvert  d'an  millimètre  de  terreau  mar- 
quait 45^  à  fi  heures,  l'air  étant  à  14®  ;  la  chaleur  solaire  aug- 
mentait donc  de  31^  la  température  éd  la  surface  de  la  terre. 
Un  thermomètre  appliqué  contre  un  mur  de  basalte  marquait 
35^,1,  et  par  conséquent  dans  cette  position  la  chaleur  so- 
laire accumulée  était  de  filo,5. 

Le  4  juillet,  le  P.  Hell  obtenait  dans  Tile  de  Wardhoë  (mer 
Blanche),  d'un  thermomètre  pendu  à  l'abri  d'un  mur,  30<>,6, 
le  thermomètre  à  l'ombre  étant  à  5o,6.  Ainsi  la  chaleur  solaire 
était  de  fi5  degrés  s. 

A  Manheim,  trois  ans  d'observations  ne  nous  donnent  pas 
une  différence  de  plus  de  &^  entre  la  chaleur  solaire  et  la  cha- 
leur atmosphérique  4. 

(1)  Page  130. 

(2)  Page  77. 

(3)  Ephémerides  de  Vienne,  1792. 
(I)  Ephéméndes  de  Manheim. 


Digitized  by 


Google 


2 19  MÈiÉxmotA^Gm  A«ftI0OUI» 

À  Prague,  au  nord,  le  98  février  1785,  à  11  heiifes,  Itftket^ 
mométre  marquait 

Au  soleil 18075 

A  l'ombre 5,38 

Différence.  .  .  .      13,37 

Les  observations  qu'a  faites  à  Toulon,  en  février  1893  ^ 
M.  Duhamel,  sur  un  thermomètre  exposé  au  soleil,  à  l'abri 
du  vent,  pendant  15  minutes  à  midi,  nous  doiiUQiity  pour  le 
maximum  de  la  différence,  17<>,3. 

Bell  trouvait  à  Anapa  en  Gircassie,  en  observant  &  midi,  le 
94  juillet  1837, 

Au  soleil/ 46«î 

A  l'ombre 18,6 

Différence.  .  .  .   27,6 

Et  le  10  août, 

Au  soleil 51* 

A  Pombre 35,»e 

Différence.  .  .  •      15,44* 

Nous  recevons  en  ce  moment  Tannuaire  météorologique  de 
M.  Kuppfer,  pour  1841  ;  nous  y  trouvons  les  observations  des 
radiations  solaires  faites  à  Pétersbourg,  à  3  heures;  malheu- 
reusement elles  n'ont  lieu  que  les  jours  où  le  soleil  est  parfai- 
tement clair,  et  on  n'a  pas  pensé  à  rechercher  aussi  la  chaleur 
solaire  qui  traverse  les  nuages.  Nous  ne  pouvons  donc  com- 
parer cet  état  du  ciel  qu'avec  ce  qui  se  passe  à  Orange  dans 
les  mêmes  circonstances,  et  que  nous  avons  rapporté  à  la 
page  130.  Nous  mettons  ici  en  regard  les  deux  séries  d'obser- 
vations. 

(1)  Annales  des  sciences  pour  le  midi» 

(2)  Voyaye  en  Circasie,  t.  I,  p.  204. 
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Moyennes  solaires  des  jours  clairs. 

Orange.       Pétersboubg. 

Janvier 10,7  3,0 

Février 32,5  6,8 

Mars 22,0  10,0 

Avril 21,0  13,8 

Mai 16,3  11,4 

Joia. 16,5  14,4 

Juillet 18,4  13,4 

Août 16,7  11,8 

Septembre.    .  .  .  21,0  164 

Octobre 20,7  13,1 

Novembre 14,4  6,2 

Décembre 13,9  0 

Moyenne  annuelle.  .        18,3  10,2 

L'extinction  des  rayons  solaires  est  proportionnelle  à  Tépais- 
seur  de  ratmosphère  qu'ils  ont  à  traverser  et  à  Tétat  des  va- 
peurs que  Tair  renferme.  Si  nous  supposons  qu'à  Orange,  où 
l'épaisseur  moyenne  de  la  couche  à  traverser  est  de  2,4,  l'ex- 
tinction pour  une  couche  d'air  d'une  épaisseur  égale  à  1  soit  de 
4^,6,  le  quart  de  la  chaleur  solaire  de  l'année,  nous  trouverons 
les  résultats  suivants  pour  les  différents  mois  dans  les  deux  pays: 

OrANGB  (1826-43).  PéTERSBOURG  (1841). 

-^  ■"'       "^^    «■""  ---      -  '^•■1  ^^^^"~—      DillikrtnM 

EpaÎMenr     Extiiieiion       Chaleur      ÈpaÎMeur       JBziiDclton      Cb^toor    d*OraBg* 

de  la  couche  de  chair ur  qu'aurait  eue  de  la  couche    de  chaleur  qu'aurait  eue  i  Pètersb. 

aimo«phériqua      i  4.6         1«  aotsil    almoaphérique      i  4,0  le  aoleil       Chaleur 

traTertée.    pour  latin,     au  lénilh*     traTerséc.      pour!  atm«  au  aénith.    sénithale. 

15  janvier  4,1  18,9  29,6  »  .  .  » 

15  février  2,8  12,9  35,4  5,2  23,9  30,7  4,7 

15  mars..  2,0  9,2  29,2  3,1  14,3  24,3  4,9 

15  avril.  .  1,6  7,4  28,4  2,0  9,2  23,0  5,4 

15  mai.  .  1,4  6,4  22,7  1,6  7,4  18,8  3,9 

15  juin    .  1,4  6,4  22,9  1,5  6,9  21,3  1,9 

15  juillet.  1,4  6,4  24,8  1,5  6,9  20,3  4,5 

15  août.  .  1,5  6,9  23,6  1,8  8,3  20,1  3,5 

15  sept.  .  1,8  8,3  29,3  2,5  11,5  27,6  1,7 

15  octob.  2,4  11,0  31,7  4,0  18,4  31,5  0,2 

15  nov.    .  3,6  16,6  31,0  •  »  »  • 

15  déc.   .  4,5  20,7  34,6  »  pour  9  mois. 

2,4       10,9  28,6         3^2         Tu9         23,1 
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Ce  tableau  est  fort  remarquable  ;  nous  y  voyons  d^abord  que 
le  chiffre  adopté  pour  Fextinction  moyenne,  dans  Texpérienco 
faite  à  Orange,  celui  de  4^,6,  pour  répaisseur  d^une  atmo- 
sphère, est,  trop  faible  pour  Saint-Pétersbourg,  car  si  Tair 
avait  la  même  transparence  en  ce  lieu  qu'à  Orange,  la  cha- 
leur solaire,  réduite  au  zénith,  en  çjputant  Textinction  nor- 
male à  la  chaleur  observée,  devrait  être  égale  dans  les  deux 
lieux;  mais  ou  a  observé  qu'elle  est  constamment  moindre  à 
Saint-Pétersbourg. 

Ces  résultats  nous  font  présumer  qu'il  y  aurait  de  la  té- 
mérité à  vouloir  attribuer  aux  jours  clairs  de  tous  les  pays  et 
de  toutes  les  saisons  une  degré  égal  de  translucidité,  et  que  des 
expériences  directes  peuvent  seules  nous  apprendre  la  puis- 
sance solaire  dans  les  différents  climats.  Cependant  nous  n'a- 
vons pu  résister  à  Tenvie  de  rechercher  les  résultats  que  pro- 
duirait ce  chiffre  hypothétique  appliqué  au  tableau  que 
nous  venons  de  donner  des  jours  clairs  des  différents  pays  ;  nous 
avons  écarté  les  lieux  sftués  sur  de  hautes  montagnes,  dont 
nous  ne  connaissons  pas  bien  le  pouvoir  solaire,  et  que  les  ob- 
servations de  Peissenberg  tendraient  à  élever  beaucoup.  Alors 
considérant  que,  d'après  nos  expériences  rapportées  plus  haut, 
page  130,  les  jours  clairs  nous  donnent  18^,3  de  chaleur  so- 
laire; que  la  moyenne  des  jours  complètement  clairs  et  nua- 
geux sans  être  couverts,  nous  donne  12^,5  ;  que  celle  des  jours 
couverts  est  de  1^,3,  nous  avons  pensé  qu'en  assignant  en 
moyenne  15  degrés  de  chaleur  solaire  aux  jours  éclairés  par  le 
soleil  (clairs  moyens),  nous  aurions  un  taUeau  de  la  chaleur 
que  le  soleil  ajoute  durant  l'été  à  la  température  atmosphéri- 
que de  chaque  contrée.  Ce  tableau  manquerait  d'exactitude 
p<^r  un  grand  nombre  de  lieux,  mais  il  établirait  du  moins 
par  approximation  une  échelle  de  comparaison  fort  instructive; 
c'est  ce  qui  nous  engage  à  le  mettre  sous  les  yeux  de  nos  lec- 
teurs. 
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Chakor  Mhirr  Chakiir  ■••latr* 

de  Jet«.  iSf  IV  ir. 

Hambourg 393,6  Berlin 758,0 

Middelbourg.  .  .  .  408,5  Nijné  Taguilsk  •  .  777,3 

Munich 513,6  Mafra 867,6 

Manheim 518,1  Bologne 877,2 

Ratisbonne 555,1  Moscou 807,8 

Copenhague.   .  .  •  556,6  Padoue.  .....  904,6 

Pétersbourg.    .  .  .  558,0  Orange 941,6 

La  Rochelle.    .  .  .  589,5  Grenoble 948,4 

Prague 608,7  Païenne 960,8 

Garlsruhe 626,5  Turin 964,9 

Bruxelles 631,9  Milan 1001,9 

Erfurth 633,3  Marseille 1012,9 

Stuttgart 665,0  Rome 1051,2 

Stockholm 675,8  Vérone 1090,9 

Bade 695,0  Alger 1078,6 

Bucharest 695,0  Florence 1090,9 

Paris 777,2 

Ce  tableau  exprime  bien  le  passage  des  pâturages  éternelle- 
ment verts  des  côtes  de  TOcéan  et  des  belles  récoltes  fourra- 
gères du  centre  de  TAllemagne,  à  Taridité  des  campagnes  si- 
tuées au  midi  des  Alpes,  lorsque  pendant  Tété,  Firrigation  ne 
vient  pas  rendre  aux  champs  rbumidité  dissipée  par  la  chaleur, 
et  doubler  ainsi  les  produits  qu^on  obtient  naturellement  au 
nord  avec  un  soleil  pâle. 


CHAPITRE  III. 
De  l*éle€frlelté  atiiMwpliértav^* 

En  attendant  qu'un  nombre  suffisant  d'observations  journa* 
Hères  nous  apprennent  l'équilibre  électrique  de  l'atmosphère 
dans  son  état  ordinaire ,  nous  ne  pouvons  guère  considérer 
aujourd'hui  que  les  effets  que  le  fluide  électrique  produit,  lors 
des  ruptures  d'équilibre  manifestées  bruyamment  dans  lésera- 
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ges,  puisqu^ici  encore,  comme  pour  beaucoup  de  météores,  on 
n^a  observé  que  les  exceptions. 

En  étudiant  l^histoire  des  orages  dans  les  monuments  que 
nous  présente  aujourd'hui  la  météorologie,  nous  avons  pu  en 
distinguer  de  deux  espèces  principales  :  1^  les  uns  se  forment 
sur  un  point  donné  par  une  vive  évaporation  bornée  à  un  es- 
pace circonscrit  ;  transportés  ensuite  par  les  vents,  ils  éclatent 
sur  leur  passage  et  finissent  par  s^épuiser  sans  s^ étendre  en  tous 
sens.  Ce  sont  des  orages  que  Ton  pourrait  appeler  linéaires, 
2®  dans  Tautre  espèce,  les  nuages  électriques,  d^abord  circon- 
scrits, s'étendent  autour  d'eux  en  tous  sens  et  parviennent  à 
couvrir  de  vastes  surfaces,  quelquefois  toute  l'étendue  d'un 
continent  et  peut-être  aurdelà.  Ce  sont  les  orages  rayonnatUs. 
Nous  ne  pouvons  mieux  dépeindre  leur  formation  qu'en  nous 
servant  des  paroles  de  Kaemtz*.  L'auteur  se  trouvait  sur  le 
Faulhom  et  après  avoir  parlé  des  préludes  de  l'orage,  des  nua- 
ges qui  arrivaient  poussés  par  le  vent  du  sud-ouest,  il  ajoute  : 
c  A  7  heures^  tout  Tensemble  des  nuages  avait  une  apparence 
orageuse;  ils  s'étendaient  uniformément  passant  par  mon  zé- 
nith, jusqu'à  la  chaîne  qui  est  entre  la  Jung-Frau  et  le  Wet- 
terhorn.  Les  éclairs  commencèrent  d'abord  dans  la  vallée  de 
Schwitz,  et  se  propagèrent  de  proche  en  proche  vers  Test. 
Bientôt  il  s'établit  des  éclairs  permanents  en  cinq  points  de 
cette  masse  de  nuages,  qui  s'étendait  sans  interruption  du  lac 
de  Genève  à  Schwitz  et  Glaris.  Sur  le  soir  je  vis  aussi  des  éclairs 
en  Allemagne  et  en  France,  mais  ces  derniers  étaient  trop 
éloignés  pour  que  je  pusse  les  observer  convenablement.  Il  ré- 
sulte à  mes  yeux  des  observations  que  je  fis  pendant  plusieurs 
heures,  que  l'électricité  qui  paraissait  aux  divers  points  de 
cette  masse  de  nuages  était  en  communication  intime.  Pour 
environ  un  tiers  des  éclairs  la  marche  du  phénomène  était  la 
suivante  :  l'éclair  partait  d'abord  dans  le  canton  de  Vnud  et  <^clàî- 

(1)  Jahrhwh  fUr  chenud.  1835,  t.  II,  page  22. 
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rait  fortement,  comme  à  Tordinaire,  lacouehetfiKrieure;  peu  de 
secondes  après,  souvent  presque  immédiatement,  on  voyait 
briller,  dans  le  voisinage  de  Rinderhorn,  un  second  éclair  à 
plusieurs  traits  rayonnants  vers  le  bas;  ensuite  il  s'en  montrait 
un  au-dessus  de  Berne  qui  ne  faisait  qu'éclairer  fortement  le 
nuage  ;  puis  un  trait  de  feu  paraissait  par  le  bas,  dans  la  di- 
rection de  Luceme,  et  il  était  suivi  d'un  autre  dans  la  direction 
de  Schwitz.  » 

Ce  que  Fauteur  a  observé  par  le  hasard  qui  Tavait  trans- 
porté sur  ce  bel  observatoire  dans  le  moment  où  Forage  éclata, 
se  passe  chaque  année  et  à  plusieurs  reprises.  Nous  pourrions 
donner  ici  l'analyse  d'un  grand  noml^e  d'années,  mais  nous 
nous  contenterons  d'une  seule  pour  laquelle  nous  avons  pu  réu- 
nir le  plus  d'observations;  c'est» Tannée  1785.  Auprès  de  cha- 
que jour  des  mois,  nous  mettons  les  noms  de  lieux  où  les  phé- 
nomènes électriques,  les  éclairs  et  le  tonnerre  ont  été  observés. 

Oragbs  de  1785.  * 

véYRIU. 


11.  Padoua* 


n.  Sagan. 

ILTHIL. 

4.  Saint-Ander  (Bavière). 
1^.  Moscou. 
19»  Berlin. 
2*7.  Milan. 


5.  Orange. 

7.  Saint-Ander,  Milan. 

8.  Saint-Ander,  Peissenberg, 

Spyderberg,  Moscou,  Mi- 
lan, Orange. 

9.  Tegernsée,  Peissenberg,  Bu- 

de,  Orange. 
10.  Saint-Ander,  Peissenberg, 
Orange. 


15.  Milan. 

16.  Paris. 

17.  Saint-Ander,  Munich,  Milan, 

Orange,  Paris. 

18.  Saint-Ander,  Bude. 

19.  Pétersbourg. 

20.  Genève. 

52.  Padoue,  Moscou. 

24.  Padoue. 

25.  Manheim. 

26.  Ratisbonne,  Sagan,  Moscou, 

Milan. 

27.  Saint-Ander,  Tegernsée,  Peis- 

senberg, Genève,  Bude, 
Orange. 

28.  Padoue. 

29.  Bude. 
31.  Padoue. 

JVXH. 

1.  Bruxelles,  Middelbourg,  Mos- 
cou. 
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Padoue,  Middelbourg. 

5, 

Munich,  SaiDt-Aiider,T6gem- 

4 

Bruxelles,  Padoue. 

sée,Peissenberg,  Manheim, 

5. 

Moscou. 

Erfurth,  Middelbourg,  Pa- 

6. 

Spyderberg. 

ris,  Bruxelles,  GenSve,  Mi* 

7, 

Sagan,  Spydwberg. 

lan,  Padoue. 

8. 

Tegernsée,  Paris,  Orange. 

6. 

Padoue,  Spyderberg,  Milan. 

9. 

Padoue,  Peisseinberg,  Saint- 

8. 

Stockholm,  Sagan,   Milan, 

Ander. 

Rome. 

10. 

Moscou,  Bude. 

11. 

Padoue. 

11. 

Moscou,  Stockholm. 

13. 

Padoue,  Milan,  Orange,  Mar- 

12. 

Berlin,  Sagan,  Stockholm. 

seille,  Bude,  Moscou. 

13. 

Bude,  Moscou,  Padoue,  Pais- 

14. 

Middelbourg,  Sagan. 

senberg. 

15. 

Munich,  Saint- Ander ,  Tegern  - 

15. 

Middelbourg. 

sée,  Peissenberg,  Middel- 

16. 

Erfurth,  Manheim,  Munich, 

bourg,  Paris,  Bruxdles, 

Ratisbonne,Genève,Milan, 

Moscou. 

Orange. 

16. 

Berlin,  Bude,  Padoue,  Milan. 

18. 

Erfurth,  Bude,  Manheim,  Pa- 

17. 

Moscou. 

doue,  Milan. 

18. 

Munich. 

19. 

Moscou. 

19. 

Peissenberg,  Erfurth,  Wurz- 

22. 

Berlin. 

bourg,  Manheim,  Middel- 

23. 

Bude. 

bourg,  Bruxelles,  Paris, 

24. 

Pétersbonrg.             ♦ 

Sagan,  Moscou. 

26. 

Prague,  La  Rochelle. 

20. 

Ratisbonne,  Munich,  Saint- 

27. 

Moscou,  La  Rochelle. 

Ander,  Tegernsée,  Peis- 

28. 

Paris,  Genève,  Peissenberg. 

senberg,  Berlin,  Genève, 

29. 

MarseilIe,Genève,Bude,  Peis- 

Marseille,   Orange,  Pa- 

senberg, Tegernsée,  Saint- 

doue. 

Ander. 

21. 

Munich,  Middelbourg,  Berlin, 

30. 

Genève,   Paris,  Bruxelles, 

Paris,  Padoue,  Milan,  Maiv 

Middelbourg,  Wurzbourg, 

seille. 

Peissenberg,  Munich,  Ra- 

22. 

Stockholm,  Moscou,  Tegern- 

tisbonne,  Moscou  ,  Bude , 

sée,  Peissenberg,  Paris,  La 

Orange. 

Rochelle,  Genève,  Milan. 

^ 

23. 

Prague. 

JTTILLKT. 

24. 

Pétersbour*f. 

26. 

Middelbourg,  La  Rochelle, 

1. 

Saint  Ander,  Tegernsée,  Peis- 

- 

Pétersbonrg. 

senberg,  Wurzbourg,  Er- 

27. 

Munich,  Saint-Ander,  Peis- 

furth, Middelbourg,  La  Ro- 

senberg, Manheim,  Wurs- 

chelle. 

bourg,  Erfurth. 

2. 

Ratisbonne,  Erfurth,  Sagan, 

28. 

Saint-Gothard ,  Peissenberg, 

Berlin,  Bude. 

Spyderberg,  Bude,  Sagan, 

3. 

Padoue,  Erforth,  Berlin. 

Milan. 

4. 

Erfurth. 

29. 

Bude, 
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1.  Spyderberg,    La    Rochelle, 

Berlin. 

2.  Ratisbonne,  Munich,  Saint- 

Ander,  Saint-Gothard,  Te- 
gernsée,  Peissenberg^  La 
Rochelle. 

3.  Munich,  Saint- Ander,Middel- 

bourg,  Paris,  La  Rochelle, 
Manheim,  Erfurth. 

4.  Saint-Gothard,  Bruxelles,  Pa- 

ris,Middelbou  rg,Manheim , 
Wurzbourg,  Erfurth,  Pra- 
gue, Sagan,  Berlin. 

5.  Ratisbonne,  Munich,  Saint- 
.    Ander,  Peissenberg,  Mid- 

delbourg,  Bruxelles,  Wurz- 
bourg, Berlin. 

6.  Munich,  Saint- Ander,  Peis- 

senberg, Berlin,  Padoue. 

7.  îiiunicb,  Saint- Ander,  Peis- 

senberg, Padoue,  Orange. 

8.  Padoue. 

9.  Padoue*  Milan,  Berlin. 

10.  Ratisbonne ,  Manheim ,  Pra- 

gue, Bude. 

11.  Stockholm. 
llî.  Moscou. 

13.  Orange,  Milan, Padoue,  Saint- 

Gothard,  Manheim,  Berlin. 

14.  Padoue,  Milan,  Middelbourg, 

Sagan. 

15.  Moscou,  Manheim. 

17.  Saint -Ander,    Peissenberg, 

Middelbourg,  Manheim. 

18.  Spyderberg.  , 

19.  Moscou,     * 

20.  Padoue. 

21.  Padoue,  Genève. 

22.  Stockholm,  Saint-Gothard. 

23.  Spyderberg,  Sagan,  Berlin. 

24.  Sagan. 

25.  Munich, SaintrAnder,Tegern- 

sée,  Saint-Gothard,  Péters- 
bourg,  Prague,  Bruxelles, 
Paris,  Genève, 
». 


2?5 

26.  Ratisbonne  ,      Peissenberg  , 

Bude,  Padoue. 

27.  Saint-Gothard,  Padoue. 
29.  Moscou. 

31 .  Munich,  Saint-Ander,  Tegern- 
sée,  Peissenberg,  Saint- 
Gothard. 


1 .  Bruxelles,  Middelbourg,  Man- 

heim, Ratisbonne,  Munich, 
Tegernsée ,  Peissenberg , 
Bude. 

2.  Sagan. 

3.  Bruxelles,  Padoue. 

4.  Manheim. 

8.  Marseille,  Middelbourg. 

9.  Manheim ,  Genève ,  Orange , 

Saint-Gothard,  Padoue. 

10.  Berlin,  Sagan,  Erfurth,  Mu- 
nich, Saint-Ander,  Te- 
gernsée, Peissenberg,  St.- 
Gothard,  Padoue. 

il.  Erfurth,  Paris,  Orange. 

12.  Bude,  Sagan,  Milan. 

14.  Sagan,  La  Rochelle. 

15.  Marseille,  La  Rochelle. 

16.  Bruxelles,  Erfurth,  Berlin, 

Saint-Ander. 
19.  Sagan. 

21.  Genève  r  Saint  -  Gothard  , 

Orange. 

22.  ^liddelbourg,     Peissenberg, 

Padoue. 

24.  Paris. 

25.  Sagan,  Erfurth,  Middelbourg, 

Padoue.  • 

26.  Sagan,  Berlin,  Tegernsée. 

27.  Pétersbourg. 

29.  La  Rochelle. 

30.  La  Rochelle. 


1 .  La  Rochelle,  Orange. 

2.  La  Rochelle,  Orange. 

15 
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3.  Genèv'e,  Padous.  novembre. 

4.  La  Rochelle,  Paris.  2,  Ratisbonne ,    La    Rochelle, 

5.  Marseille.  Orange. 

6.  La  Rochelle  6.  La  Rochelle,  Rome. 

7.  Bruxelles,  Marseille,  Rome.       ^^   Rome 

9.  Rome,  Lu  Rochelle.  ^s!  -Middeibourg,  Rome. 

10.  Rome,  La  Rochelle.  ®' 

12.  Bruxelles,  Middelbourg.  dkcembrk. 

13.  Sagan,  Berlin.  1.  Rome. 

19. -Rome.  4.  La  Rochelle. 

25.  Middelbourg.  13.  La  Rochelle. 

27,  Rome.  18.  Rome. 

Nous  avons  cité  (tome  P^,  page  Î43)  un  passage  d*un  mé- 
moire de  M.  Boussingault,  où  il  affirme  que  sous  la  zone  équi- 
noxiale,  pendant  l'année  entière,  tous  les  jours  et  peut-être  à 
tous  les  instants,  il  se  fait  dans  l'atmosphère  une  série  con- 
tinuelle de  décharges  électriques.  On  conçoit  que  dans  cette 
zone  Tévaporation  des  différents  réservoirs  d'eau  fournit  un 
courant  ascendant  de  vapeurs  qui  emportent  avec'  elles  des 
doses  différentes  d'électricité,  et  constituent  un  défaut  habituel 
d'équilibre  électrique  dans  l'atmosphère.  C'est  ce  qui  se  passe 
aussi  dans  la  zone  tempérée  pendant  la  saison  chaude.  À  partir 
du  commencement  de  mai,  nous  trouvons  à  peine  un  jour  dans 
notre  Europe  occidentale  qui  ne  soit  signalé  par  des  coups  de 
tonnerre  et  des  éclairs  qui  annoncent  ce  défaut  d'équilibre 
électrique  entre  les  diverses  masses  de  vapeurs.  C'est  un 
échange  continuel  d'électricité  entre  les  nuages,  et  entre  ceux- 
ci  et  la  terre.  Les  répulsions  et  les  attractions  de  ces  masses 
doivent  avoir  une  grande  influence  sur  l'état  de  l'atmosphère, 
etja  rendre  tout  autre  qu'elle  ne  serait  si  elle  n'était  soumise 
qu'à  l'action  de  la  pesanteur,  du  calorique  et  de  l'humidité. 

Il  n'est  pas  moins  curieux  d'observer  la  marche  que  suivent 
ces  orages  dans  leur  formation.  Si  nous  examinons  le  tableau 
ci-dessus ,  nous  trouverons  que  les  signes  électriques  se  mani- 
festent plusieurs  jours  de  suite  dans  des  lieux  isolés  et  éloignés 
les  uns  des  autres  ;  que  leur  sphère  d'activité  s'étend,  et  qu'en- 
fin il  arrive  un  moment  où  elle  embrasse  presque  toate  TEu* 
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rope.  Plus  tard ,  les  signes  électriques  se  localisent  de  noth 
veau,  jusqu'à  une  nouTelle  invasion  générale,  qui  dans  la  saison 
chaude  a  lieu  environ  tous  les  7  à  8  jours.  C'est  à  un  de  ces 
grands  spectacles  qu'assistait  Kaemtz  sur  le  Faulhorn,  le  13 
acmt  1833;  ce  jour-là  l'orage  envahit  toute  l'Allemagne,  au 
nord  des  Alpes ,  et  s'étendit  jusqu'à  Paris  ;  le  lendemain,  la 
Lombardie  y  participa  ;  le  midi  de  la  France  resta  clair  et  sans 
apparenca électrique,  ainsi  que  l'Italie  au  sud  des  Apennins. 

Dans  le  tableau  que  nous  avons  donné  plus  haut,  on  a  vu 
que  certains  noms  de  lieux  revenaient  plus  souvent  que  d'autres, 
et  qu'ainsi,  dans  leur  formation  et  leur  extension,  les  orages 
affectaient  de  préférence  certaines  directions,  soit  que  les  vents 
supérieurs  qui  transportent  les  nuées  aient  plus  de  facilité  à  les 
«livre,  soit  que  la  disposition  des  montagnes  letf  y  attire  ;  voici 
le  nombre  moyen  de  jours  où  se  sont  manifestées  des  nuées  à 
réactions  électriques,  éclairs  ou  tonnerres,  dans  différents  lieux  : 

La  Rochelle.  2f,0  Paris 19,0  Sl-Golhard  18,Ô  Milan.. .  24,0  Stocliholm. .    9,3 

Middelbourg  %lfi  Bruxelles...  I6,i  Genève. . .  19,0  Padooe.  Al^  Péiersbaurg  19,4 

Cuxhaven. .  n,5  Giengen. .  .21,9  Dijon  ....  15,0  Kome.  .  42,4  Abo. . 10,0 

Hambourg. .  10,7  Mauheim . .  20,8  Oronge.  . .  lt,0  Jantna. .  41k/)  Moscou. . . .  92,4 

Copentiague  2/)  Lunebourg.  20,2  Marseille.  .  9^3  Kasan 9,0 

Bergen.  ...   5,8  Gottingue  .  f5,0  Kertschinsk.    3,f 

Soudmôr.  . .   3,9  Stuttgart. .  20,6  IrkuUk. ...    8,5 

SplUberg..   7,7  Carlsruhe..25.0 

AugsbourÎB;.  22,3 

Munich. .  .  .  22,7 

PeiflMBberg»^ 

Tegernsée .  23,2 

Ratisbonne.  16,9 

Erfurt.  . . .  14,1 

Berlin;. . .  .  17,5 

Sagan ....  29,3  * 

Prague  . . .  17,7 

Bade. S8,0 

Nous  voyons  dans  ce  tableau  les  côtes  occidentales  présenter 
un  nombre  d*orages  qui  paraît  décroître  avec  la  latitude ,  sauf 
les  influences  locales  ;  dans  la  seconde  colonne  qui  contient 
FEurope  centrale,  le  maximum  des  orages  a  lieu  dans  la  vallée 
de  Danube  et  à  Sagan  qui  est  à  la  tète  de  celle  de  l'Oder  ;  c'est 
cette  partie  de  l'Europe,  qui  est  déjà  signalée  comme  ta  plus 
nébuleuse,  qui  est  aussi  la  plus  orageuse,  et  cela  doit  être,  puis- 
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que  la  présence  des  nuages  est  une  condition  de  la  formation 
d'un  orage  ;  c'est  vers  le  sud-est  de  l'Europe  que  la  fréquence 
des  orages  augmente  d'une  manière  bien  marquée  ;  Padoue, 
Rome  et  Janina  ont  une  quantité  d'orages  double  de  celle  du 
reste  de  l'Europe;  au  contraire,  dans  le  nord-est,  si  l'on  en 
excepte  Moscou,  les  orages  sont  peu  nombreux. 

Nous  avons  indiqué  (t.  T**,  p.  142)  l'immense  influence  des 
orages  pour  préparer,  au  sein  de  l'atmosphère,  les.composés 
d'azote  qui  rendent  à  la  terre  la  fécondité  qu'elle  a  perdue.  On 
ne  peut  apprécier  cet  effet  par  la  fréquence  seule  des  orages;  il 
faudrait  aussi  constater  la  quantité  de  pluie  tombée  pendant  leur 
durée,  et  les  produits  azotés  qu'elles  fournissent.  Ces  résultats 
compliqueraient,  mais  rendraient  bien  intéressante  la  tâche  des 
météorologistes.  Ils  doivent  se  dire  constamment  que  la  science 
est  au  berceau  et  qu'elle  est  appelée  par  la  suite  à  résoudre  les 
questions  les  plus  difficiles  de  la  physique  du  globe  et  de  l'éco- 
nomie rurale.  C'est  à  eux  que  nous  faisons  appel  ;  ils  seront 
éminemment  utiles  à  notre  agriculture,  s'ils  veulent  bien  re- 
chercher à  l'avenir  la  quantité  d'azote  que  renferment  les  eaux 
des  pluies  orageuses.  Il  suffira  d'aciduler  l'eau  de  pluie  avec 
l'acide  sulfurique,  et  d'évaporer;  Ton  aura  un  résidu  que  l'on 
dosera  par  les  moyens  indiqués  (t.  l^'^,  p.  49).  Si  Ton  ne  veut 
pas  faire  plusieurs  opérations,  il  suffira  de  tenir  en  réserve  l'eau 
après  l'avoir  acidulée,  et  de  réunir  à  la  fin  de  la  saison  toutes 
les  eaux  de  pluie,  pour  analyser  leur  résidu  en  une  seule  fois. 
Si  ces  expériences  étaient  tentées  sur  un  grand  nombre  de 
points,  on  connaîtrait  bientôt  la  répartition  de  la  dose  de  ferti- 
lité que  les  orages  produisent. 

Les  orages  éclatent  peu  en  hiver;  on  commence  à  en  voir 
quelques-uns  en  mars,  à  Rome,  à  Padoue,  à  La  Rochelle;  en 
avril,  ils  s'étendent  vers  le  centre  de  l'Allemagne;  en  mai,  ils 
pénètrent  vers  Stockholm  et  Pétersbourg;  ils  finissent  en  août 
à  Pétersbourg,  en  septembre  au  centre  de  l'Allemagne,  en  oc* 
tobre  sur  les  côtes  de  l'Océan,  en  décembre  en  Italie. 
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CHAPITRE  IV. 
De*  irenf  •• 

Section  I^,  —  Direction  générale  des  vents. 

Les  vents  sont  les  grands  modificateurs  des  climats  ;  ils  en 
changent  la  température,  leur  apportent  la  pluie  ou  la  séche- 
resse. Le  temps  n'est  pas  encore  venu  où  du  dépouillement  des 
journaux  des  voyageurs  et  des  nombreuses  observations  faites 
sur  un  grand  nombre  de  points,  on  pourra  tirer  des  données 
assez  exactes  pour  tracer  leur  marche  sur  la  surface  du  globe. 
La  discussion  de  ce  que  nous  en  possédons  nous  mènerait 
même  beaucoup  trop  loin,  et  nous  nous  bornerons  à  exa- 
miner ce  qui  se  passe  autour  de  nous  en  Europe  et  dans  les 
contrées  voisines.  Cette  étude  servira  plus  tard  de  jalon  pour 
aller  plus  avant  et  pour  démêler  les  causes  des  nombreuses 
anomalies  que  présente  la  distribution  des  vents. 

Rappelons  d^abord  leur  cause  la  plus  générale.  L'air 
échauffé  se  dilate,  perd  de  sa  pesanteur  spécifique  et  s'élève.  Il 
est  remplacé  par  une  égale  quantité  d'air  plus  froid  qui  afflue 
des  points  où  n'agit  pas  le  foyer  de  chaleur.  A  la  surface  de  la 
terre,  la  région  équinoxiale  recevant  perpendiculairement  les 
rayons  du  soleil  et  acquérant  une  température  supérieure  à 
celle  des  régions  tempérées  et  polaires,  l'air  de  cette  région  a 
un  mouvement  ascendant  qui  produit  un  vide  immédiatement 
rempli  pat  un  courant  d'air  venant  des  régions  plus  froides  ;  et 
le  courant  chaud,  après  s'être  élevé,  se  dirige  vers  celles-ci  pour 
y  remplacer  l'air  froid  qui  a  été  déplacé.  Ainsi,  deux  courants, 
l'un  froid,  inférieur,  des  pôles  vers  l'équateur;  un  chaud,  supé- 
rieur, de  l'équateur  aux  pôles;  telle  est  la  plus  simple  expres- 
sion de  ce  phénomène  tel  qu'il  devrait  se  passer,  si  la  surface 
de  la  terre  était  homogène  et  uniforme.  Ceci  posé,  voyons  ce 
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qui  arrivera  avec  la  situation  relative  des  terres  et  des  continents 
telle  qu'elle  constitue  notre  hémisphère.  Examinons  ce  qui  se 
passe  dans  les  deux  triangles  A  et  B  (fig.  8)  formés  par  des  mé- 

PÔLE. 


ridiens  et  Téquateur;  le  premier  comprend  l'océan  Atlantique, 
le  second  le  nord  de  l'Afrique,  la  Méditerranée  et  ITurope. 

Dans  ce  dernier,  le  foyer  principal  de  chaleur  ne  se  trouve 
pas  à  Féquateur,  mais  il  est  formé  par  le  vaste  désert  de  sable, 
connu  sous  le  nom  de  Sahara  et  de  désert  de  Libye^  espace 
deux  fois  aussi  grand  que  la  Méditerranée  et  qui  s^étend  do  15® 
au  30®  degré  de  latitude  nord  ;  il  s'avance  donc  jusqu'au  tiers 
de  la  distance  de  l'équateur  au  pôle.  En  présence  de  ce  foyer  se 
trouve  un  vaste  réfrigérant  composé  de  hautes  cimes  et  de  gla- 
ciers, les  Pyrénées  et  les  Alpes.  Ce  réfrigérant  partage  l'Europe 
de  l'occident  à  l'orient,  par  une  ligne  oblique  du  43*  au  50«de- 
gré  de  latitude ,  et  se  prolonge  sous  différents  nomi?  à  travers 
l'Asie,  jusqu'à  son  extrémité  orientale.  Ainsi,  en  Italie,  par 
exemple,  ce  réfrigérant  n'est  éloigné  que  de  15  degrés  du 
foyer  de  chaleur,  et  de  15,  autres  degrés  des  réglons  polaires. 
Il  y  a  donc  ici  appel  énergique  de  l'air  qui  repose  sur  les  Alpes 
et  à  leur  pied,  pour  venir  remplacer  l'air  qui  s'élève  do  Sa- 
hara ;  il  y  a  au  contraire  indifférence,  et  par  conséquent  repos, 
de  l'air  entre  les  Alpes  et  les  régions  polaires,  à  cause  de  l'é- 
galité de  chaleur  de  ces  deux  parties  du  continent.  Le  courant 
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partant  des  Alpes  doit  être  d'autant  plus  rapide  que  les  paral- 
lèles dimiouent  toujours  de  circooférence  en  approchant  des 
pèles.  La  masse  d'air  fournie  par  un  degré  de  latitude  yers  les 
pôles  étant  beaucoup  moins  grande  que  celle  qui  repose  sur 
une  même  surface  à  Téquateur,  il  faudra  que  la  première  s'é- 
coule ayec  beaucoup  plus  de  vitesse  pour  remplacer  la  seconde. 
Ainsi  donc  on  a  1^  un  courant  inférieur  venant  du  nord,  animé 
d'une  grande  vitesse  au  départ,  perdant  de  son  impulsion  à  me- 
sure qu'il  avance  et  qu'il  trouveom  plus  grand  espace  pour  se 
développer  ;  2^  un  courant  supérieur  partant  du  midi,  ayanf  une 
petite  vitesse  à  son  point  de  départ,  mais  se  resserrant  de  plus 
en  plus  et  acquérant  plus  de  rapidité  en  avançant.  Ce  dernier 
courant  se  refroidit  progressivement  en  allant  vers  le  nord ,  et 
tend  par  conséquent  i  s'abaisser  sans  cesse.  Aussi  après  avoir 
traversé  les  Alpes,  arrivant  au  centre  de  l'Europe  où  il  trouve 
un  espace  dont  l'air  est  sans  beaucoup  de  mouvement  propre 
vers  le  mkii,  il  descend  et  l'entraine  dans  sa  direction. 

Quelle  est  alors  cette  direction?  Elle  est  naturellement  du 
sud  au  nord ,  mais  en  allant  vers  le  pôle,  le  vent  parcourt  des 
latitudes  où  la  vitesse  de  rotation  du  globe  est  toujours  de 
moins  en  moins  grande,  il  prend  donc  relativement  à  la  terre 
une  direction  qui  parait  être  celle  du  sud  à  l'est;  o'est  un  vent 
du  sud-ouest.  Ainsi,  la  vaste  contrée  qui  s'étend  des  Alpes  au 
Sabara,  et  où  régnent  les  vents  du  nord,  étant  égale  en  surface 
au  foyer  de  chaleur  du  désert,  lui  transmet  continuellement  son 
air  qui  est  remplacé  par  l'air  chaud  d'Afrique  qui ,  arrivé  sur 
les  Alpes,  perd  sa  chaleur  et  s'abaisse  parti^lentent  à  leur  ni- 
veau, mais  en  partie  aussi  passe  par-dessus  et  descend  sur 
l'Europe  dans  )a  direction  du  sud-ouest.  Il  est  éttdent  que  le 
vide  qui  se  produit  dans  la  région  méditerranéenne  ne  serait 
pas  comblé,  si  la  région  moyenne  de  l'Europe  ne  lui  fournissait 
pas  un  fort  contingent  par  une  succession  de  vents  du  nord 
plus  ou  moins  fré<|Uents,  selon  les  terrains,  et  si  elle-même  ne 
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recevait  pas  un  supplément  à  sa  masse  d'air  par  une  autre  voie 
que  par  celle  de  ce  courant  méridional  qui  s'écoule  presque 
entièrement  vers  l'est.  Pour  nous  représenter  ce  qui  se  passe 
à  cet  égard,  il  faut  passer  à  l'examen  de  la  première  tranche, 
celle  qui  se  compose  du  triangle  pris  sur  l'océan  Atlantique. 

Ici,  le  foyer  est  beaucoup  plus  séparé  du  réfrigérant;  le 
foyer  est  moins  énergique ,  car  il  est  situé  sur  une  surface 
aqueuse  qui  absorbe  beaucoup  de  chaleur;  le  réfrigérant  est 
moins  puissant,  car  les  gldce&  polaires  sont  éloignées  et  moins 
étejfdues  sur  ce  point  qu'en  face  du  continent.  Le  vent  du  nord 
part  du  pôle,  règne  sur  les  mers  qui  l'environnent  (Rekiavick 
a  la  direction  de  ses  vents  à  63^  ;  c'est  un  vent  de  nord-est)  ; 
le  vent  du  sud  se  refroidit  plus  rapidement  et  descend  à  la  sur^ 
face,  vers  le  28^  degré  de  latitude,  en  moyenne,  plus  près  ou 
plus  loin  de  l'équateur,  selon  la  saison,  au  lieu  du  48  au  50® 
auquel  il  se  fait  sentir  sur  le  continent.  La  rencontre  de  ces 
deux  courants  constitue  une  région  de  vents  variables,  alternés 
de  calmes  et  de  violents  ouragans.  En  arrivant  à  la  hauteur 
des  côtes  de  France,  le  courant  se  trouve  sollicité  à  incliner 
vers  l'est  pour  fournir  à  Técoulement  qui  se  fait  vers  l'Afrique; 
il  y  participe  en  donnant  à  la  vallée  de  la  Garonne  des  vents 
de  nord-ouest,  qui  sortent  dans  la  Méditerranée  vers  Nar- 
bonne;  puis,  ayant  dépassé  la  ligne  des*Alpes,  il  trouve  tout 
le  centre  et  le  nord  de  l'Europe  où  règne  déjà  le  suà-ouest  du 
courant  partant  du  Sahara,  et  laissant  derrière  lui  un  grand 
vide,  soit  par  le  contingent  qu'il  fournit  à  l'entretien  de  l'équi- 
libre sur  les  Alpes,  soit  par  sa  direction  qui  ne  s'étend  pas  aux 
parties  occidentales  du  continent  ;  le  courant  sud  de  l'Atlan- 
tique se  précipite  donc  aussi  dans  la  direction  de,  l'est,  devient 
sud-ouest  et  fait  régner  cette  direction  sur  cette  vaste  contrée. 

Telle  est  l'explication  qu'il  me  semble  que  l'on  peut  donner 
de  la  marche  des  vents  sur  la  surface  de  l'Europe,  elle  est  figurée 
dans  la  carte  ci-jointe  {fig*  9).  Le  tableau  suivant  indique  la  çlir 
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rection  moyenne  des  vents  dans  tous  les  lieux  par  lesquels  nous 
avons  pu  recueillir  des  observations.  Ceux  que  nous  avons  cal- 
culés sont  marqués  d'un  N  ;  ceux  marqués  d'un  It  ont  été  cal- 
culés par  Kaemtz  et  sont  tirés  du  t.  II  de  son  Cours^  p.  220. 


i^^-.  9. 


Madère K. 

Alger N. 

Tunis .*N. 

Le  Caire K. 

Mafra ;  .  N. 

Toulouse K. 

Marseille N. 

Orange N. 

Grenoble N. 

Dijon N. 


VENTS  DU  NOBD. 

327  17 
346  24 

9  33 

8  23 
298  0 
307  40 
357  42 
326  2 
66  2 


Saint-Gothard.  .  N.  74no' 

Milan N.  74  12 

Vérone N.  65  39 

Padoue N.  0  46 

Bologne N.  85  47 

Rome K.  279  0 

Palerme N.  283  5 

lie  de  Mann 279  46 

Rekiavick  .  .  •.  .  N.  63  38 

Utrecbt K.  275  0 
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Middelboorg.  «  .  N.  295«0' 

Cork K.  275  0 

Penzance K.  274  0 

Manheim. .  .  ^  .  N.  314  44 


Ratisbonne. 


N.    331  29 


Ander ..«..«  N.    270  29 


Tegernsée.  .  .  .  K.  S7i^^ 

Halle K.  274  0 

Bade N.  290  0 

Yakttutak. .  .  •  •  N.  313  U 

Zlatoust N.  298  23 


Pékin N. 

Tobolsk K. 

Barnaoul N. 

Catherinebourg. .  N. 

Moscou N. 

Pétersbourg .  .  .  N. 

Uleaborg K. 

Abo K. 

Bergen K. 

Christiansoé.  .  •  K. 

Skagen K. 

Viborg K. 

Wexio K. 

Wilna K. 

Stockholm.  .  ,  .  N. 
Copenhague.  .  .  N. 
Hambourg.  .  .  .  N.* 
Lunebourg.  .  .  .  N. 
Cuxhayen  .  ♦  .  .  N. 

Berlin K. 

Sagan  ......  N. 

Prague N. 

Erfurt K. 

Voringen K. 

Stuttgart K. 


VENTS  DU  SUD. 

222<>12'  Gottingue.  .  .  .  K.  212«0' 

247  0  Halle K.  266  0 

215  25        Elberfeld K.  212  0 

250  45  Amsterdam. .  .  .  K.  241  0 

249  3  Gospart K.  272  0 

165  17  Manchester, .  .  .  K.  222  0 

181  0  New-Malton  .  .  .  K.  262  0 

179  0  Lancaster  .  .  .  .  K.  215  0 

239  0  Kendal K.  249  0 

255  0  Keswick K.  223  0 

243  0         Londres K.  257  0 

264  0         Bruxelles N.  258  5 

214  0  Paris N.  248  21 

240  0  Denainvilliers  .  .  K.  210  0 
269  14        Clermont N.  237  19 

265  21  Strasbourg.  .  .  .  N.  236  18 

257  29  Carlsruhe(Eisenlhor)  244  1 

218  31         Munich N.  245  19 

274  1  Ander N.  270  29 

•  248  0  Peissenberg  .  .  .  N.  224  27 

209  7  Bucharest .  .  .  .  N.  130  2 

198  14        Turin N.  184  5 

258  0  Florence N.  107  24 

264  0  Naples N.  248  45 

144  0 


La  fig.  10  indique  dans  quelle  portion  de  la  circonférence  se 
place  chacune  des  directions  indiquées.  • 
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Si  au  moyen  de  ce  tableau  on  veut  ïAen  indiquer  sur  la  carte 
d'Europe  la  direction  des  vents  au  moyen  de  petites  flèches 
placées  auprès  du  nom  de  chaque  lieu,  on  verra  que  les  vents 
tout  en  affectant  des  déviations  plus  ou  moins  fortes,  occasion- 
nées par.  la  disposition  des  lieux,  les  contre-courants,  et  sur- 
tout la  puissance  des  réfrigé^nts  voisins,  suivent  en  général  la 
marche  que  nous  avons  indiquée,  et  qu'ainsi  TËurope  se  trouve, 
à  leur  égard  ,  divisée  en  deux  zones,  celle  des  vents  méridio- 
naux (sud-ouest),  au  nord,  et  celle  des  vents  septentrionaux 
(nord-ouest,  nord),  au  midi.  La  première  zone  est  nébuleuse 
parce  qu'elle  reçoit  les  vents  de  l'Océan ,  mais  elle  est  aussi 
sous  une  influence  calorifique  qui  modère  la  rigueur  de  ses 
hivers,  et  les  saisons  y  ofit  des  températures  moins  différentes  ; 
la  seconde  zone,  lumineuse  parce  qu'elle  reçoit  les  vents  secs  et 
froids  du  midi,  est  aussi  pour  cette  raison  moins  chaude  que 
ne  le  comporterait  sa  latitude,  et  il  existe  entre  les  tempéra- 
tures de  ses  saisons  des  différences  plus  tranchées. 

Nous  devons  cependant ,  au  sujet  des  lieux  qui  bordent  la 
Méditerranée,  expliquer  Tanomalie  qui  en  range  quelques-uns 
dans  la  colonne  des  vents  du  sud ,  quoique  le  véritable  vent 
dominant  y  soit  celui  du  nord.  Gela  tient  au  retour  des  brises 
de  mer  qui  font  cesser  chaque  jour  pour  quelques  heures  à 
Florence,  à  Naples,  et  même  à  Marseille,  le  vent  géné- 
ral qui  persiste  à  peu  de  distance  des  côtes.  On  conçoit  alors 
que  si  les  heures  d'observations  coïncident  le  matin  et  le  soir 
avec  le  retour  des  brises,  celles-ci  emportent  la  balance ,  à 
moins  que  par  des  observations  faites  à  d'autres  heures  ou  à  de 
plus  courts  intervalles  on  ne  fasse  disparaître  cette  cause  d'er- 
reur. 

Section  IL  —  Distribution  des  vents  selon  les  saisons. 

Le  but  spécial  de  cet  ouvrage  nous  force  à  nous  limiter  à 
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un  petit  nombre  d^exceptions  qui  donneront  une  idée  suffisante 
des  modifications  que  les  saisons  font  éprouver  à  la  direction  des 
vents.  Ainsi  nous  avons  : 

Hiver.  Priotempt^  Eté.  Automne. 

Pétersbourg.  .  N,  158037'  105n2'  223<>14'  172010'* 

Moscou K.  236  0  297  0  312  0  261  0 

Hambourg .  .  .  N.  235  25  ^20  51  269  21  236  5 

Prague N.  238  0  254  0  270  0  251  0 

Berlin N.  213  0  253  0  277  0  230  0 

Paris N.  228  0  272  0  272  0  228  0 

Orange N.  354  24  358  53  351  17  358  9 

Lyon N.     6  2  355  6  '  353  4  309  56 

Turin N.  76  43  318  55  207  52  374  6 

Naples N.  359  9  212  38  212  12  248  7 

Madère K.    6  0    15  0    34  0    13  0 

• 

Il  y  a  dans  tous  ces  lieux  une  tendance  des  ventsrà  se  rap- 
procher de  Touest  pendant  Tété,  si  Ton  en  excepte  Madère, 
où  les  vents  tendent  alors  davantage  à  Test.  Mais  aussi  Ma- 
dère est  dans  la  région  de  Talisé,  et  cjest  ce  même  vent  qui 
devient  le  sud-ouest  en  Europe,  après  s^étre  réuni  aux  vents 
du  sud  sur  les  côtes  d^ Amérique.  Cette  tendance  est  déjà  mar- 
quée au  printemps  dans  la  plupart  des  lieux  de  la  zone  des 
vents  du  sud-ouest ,  et  même  souvent  dans  celle  des  vents  du 
nord.  En  hiver  et  en  automne,  toutes  les  directions  se  rappro- 
chent du  sud  dans  la  région  des  vents  du  sud,  et  du  nord  dans 
celle  des  vents  du  nord  ;  c^est  alors  que  ces  deux  zones  présen- 
tent les  plus  grandes  différences.  Ces  variations  ont  lieu  plus 
tôt  ou  plus  tard  dans  chaque  saison,  selop  la  position  topogra- 
phique des  lieux. 

Section  III.  —  Direction  des  vents  selon  les  heures  de  la 
journée. 

En  parlant  des  brises  nous  avons  déjà  fait  sentir  combien  la 
(1)  Observ.  de  Kupffer,  1837,  38,  41. 
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situation  des  lieux  dans  la  proximité  de  réfrigérants  puissants 
avait  d'influence  sur  la  direction  générale  de  leurs  vents.  Pre- 
nons par  exemple  Marseille,  et»Ies  observations  de  M.  Silva* 
belle  de  1783  à  t790;  on  trouve  134°  3'  pour  la  direction  des 
vents  du  matin,  c'est  celle  des  vents  de  mer  qui  envahissent 
alors  la  côte,  à  cause  de  son  refroidissement  nocturne  comparé 
à  celui  de  la  masse  aqueuse.  On  trouve  pour  le  soir,  237"  27-, 
sous  la  même  influence  ;  tandis  que  pour  la  journée  où  do- 
minent les  vents  généraux ,  qui  seuls  ont  soufflé  k  quelque 
distance  de  la  côte  et  dans  toute  la  Provence,  on  obtient  une 
direction  de  307**  40',  c^est-à-dire  que  les  vents  généraux  y 
soufflent  du  nord ,  au  lieu  de  souffler  du  sud-est  et  du  sud- 
ouest  comme  on  trouve  pour  le  matin  et  le  soir.  Si  cepen- 
dant on  fondait  ensemble  toutes  les  observations,  on  trouve- 
rait que  Marseille  présente  une  direction  moyenne  de  196^  7', 
tandis  que,  suivant  le  sentiment  général  du  pays  et  celui  des 
marins ,  le  vent  dominant  se  rapproche  du  nord-nord-ouest. 
Et  en  eflet,  si  Ton  tenait  compte  de  la  force  des  vents  en  même 
temps  que  de  leur  direction,  les  légères  brises  du  sud  dispa- 
raîtraient tout-à-fait  .du  tableau,  eflacées  par  la  violence  des 
vents  du  nord.  Nous  n^aurons  donc  véritablement  la  direction 
des  vents  d^une  contrée  que  quand  nous  posséderons  des  ta- 
bleaux de  la  force  des  vents,  ou  quand  nous  les  observerons 
dans  les  lieux  qui  sont  placés  hors  de  l'influence  des  brises. 

On  trouverait  à  vérifier  cette  remarque  dans  un  grand  nom- 
bre de  cas.  Ainsi  nous  trouvons  à  Stockholm , 

Pour  7  heures  du  matin  .  .  , 269^48  ' 

Pour  2  heures  après  tnidi 274  56 

Pour  9  heures  du  soir 230  54 

A  Manheim,  Fefiet  est  bien  plus  sensible  : 

A  7  heures  du  matin 24®5  ' 

Â  2  heures  du  soir 254  52 

A  9  heures  du  soir.  •.»••»•#.     216  4 
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rons  à  chacune  de  ces  directions  une  longueur  proportionnée 
aux  nombres  ci-dessus,  et  à  la  direction  moyenne  celle  du 
résultat  du  calcul  de  sa  force,  en  supposant  celle  de  tous  les 
vents  égale ,  elle  nous  représentera  Taction  générale  des  vents 
dans  cette  ville. 

On  discerne  ici,  au  peu  de  longueur  des  flèches  qui  indi- 
quent la  direction  des  vents  de  la  bande  de  Test,  combien  ils 
sont  peu  fréquents  en  comparaison  de  ceux  qui  soufflent  dans 
la  bande  opposée,  et  l'on  peut  apercevoir  à  l'œil  que  la  direc- 
tion moyenne  se  trouve  fixée  entre  le  sud-ouest  et  l'ouest.  Les 
vents  du  sud  à  l'ouest  sont  ici  les  vents  généraux,  les  autres 
ne  sont  que  des  vents  accidentels  amenés  par  plusieurs  causes  : 
1^  Une  réfrigération  considérable  vers  les  pôles  fait  verser 
momentanément  une  plus  grande  masse  d'air  qui  vient  des 
régions  du  nord,  repousse  pour  quelques  jours  les  vents  du  sud, 
jusqu'à  ce  que  l'accumulation  de  ces  vents  force  l'obstacle,  ou 
que  les  causes  d'augmentation  de  froid  aient  cessé.  Les  vents 
d'est  et  de  sud-est  se  manifestent  quand  la  réfrigération  supé- 
rieure s'est  prononcée  sur  les  Alpes  ou  sur  les  plateaux  de  la 
Bourgogne;  et  en  effet,  lors  de  l'arrivée  de  ces  vents,  on  ne 
manque  pas  d'apprendre  des  chutes  de  neige  ou  de  pluie  sur  ces 
hauteurs.  Mais  encore  ici  comme  dans  l'autre  cas ,  cette  per- 
turbation momentanée  dans  la  marche  des  vents  no  tarde  pas  à 
céder  à  l'influence  des  vents  généraux. 

A  Orange,  nous  avons  les  chiffres  suivants  pour  les  vents 
de  l'année  : 

Nord 208,6           Sud 68,0 

Nord-Est 3,9           Sud-Ouest 7,9 

Est 11,7     •     Ottest 12,9 

Sud-Est 7,6           Sud-Ouest 11,4 

ce  qui  nous  donne  la  figure  ci-dessous. 

A  la  vue  de  cette  figure  il  est  facile  de  comprendre  que  la 
,  direction  moyenne  des  vents  se  trouve  près  du  nord  *,  de  plus, 
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%•  12.  que  la  vallée  dans  laquelle  âe  trouve  la  ville 
y^.  îs.  d^Orange  va  du  nord  au  sud,  puisque  les  vents 
se  dirigent  presque  uniquement  dans  cette  direc- 
tion. L'influence  des  montagnes  des  Alpes  mé- 
ridionales et  des  courants  placés  à  Test  et  au 
nord-ouest,  ne  peut  l'emporter  que  rarement  sur 
les  influences  générales  qui  déterminent  les  vents 
du  nord  ^  et  quand  le  vent  du  sud  vient  à  régner 
par  reflet  de  l'abaissement  du  courant  tropical, 
il  affecte  aussi  la  direction  qui  lui  est  tracée  par 
es  parois  de  la  vallée. 

Enfin,  si  l'on  fait  la  somme  de  chacun  des 
vents  qui  soufflent  dans  les  lieux  des  deux  ré- 
gions pour  lesquels  nous  avons  des  observations, 
on  trouve  : 

Pour  !«•  régions        Pour  !«•  régions 
des  foolt  du  nord.      des  Tenu  du  sud. 

Nord 62,6  31,9 

Nord-Est 57,7  36,1 

Est 43,6  36,6 

Sud-Est 23,8  29,6 

Sud 28,4  46,7 

Sud-Ouest 33,7  71,3 

Ouest 55,4  86,3 

%             Nord-Ouest.  .  .  .  51,4  35,6 


^•^' 


<%»• 


o.i       y.  '^E. 

y  Si  nous  construisons  les  figures  de  ces  deux 
roses  des  vents,  elles  nous  représentent  à  Tœil 
la  marche  des  vents  dans  chacune  de  ces  ré- 
gions. 

"  On  voit  dans  la  première  (/îjf.  12)  la  prédomi- 
nance des  vents  du  nord  et  la  direction  moyenne 
(349^,19')  incliner .  légèrement  du  nord  vers 
l'ouest,  et  indiquer  par  là  l'action  du  pôle  de 
froid  placé  au  nord  de  l'Amérique,  qui  se  combine  avec  celle 
des  réfrigérants  humides  ;  dans  la  seconde  [fiq.  13)  la  direction 
H,  16 
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est  entre  le  sud-ouest  et  l'ouest,  plus  rapprochée  de  ce  dernier 
point  (245^,32'),  et  est  due  à  la  rentrée  du  courant  tropical  en 
arrière  du  réfrigérant  des  Alpes  pour  remplir  les  vides  de  l'air 
qui  part  de  ce  réfrigérant  pour  se  rendre  à  Téquateur.  Dans 
Tune  et  dans  l'autre^  on  remarque  le  peu  de  fréquence  des  vents 
de  sud-est. 

fig.  14. 


SSCTION  V. 


—  Force  de$  venU. 


On  a  peine  à  croire  que  daiis  ce  siècle  où  les  recherches 
sur  la  physique  du  globe  occupent  tant  de  savants  et  où  Toa 
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a  attaché  tant  d^importanee  à  connaître  la  température 
moyenne  de  l^air,  celle  de  Tintérieur  de  la  terre,  le  poids  de 
Fatmosphère,  on  n^ait  pas  encore  dierché  à  obtenir,  par  de» 
mesures  exactes,  la  vitesse  de  ces  courants  d'air  qui  se  dépla- 
cent d'une  manière  si  régulière;  à  déterminer  le  lit  de  ces 
fleuTes  aériens  qui  parcourent  la  surface  de  nos  continents.  Nos 
grands  observatoires  sont  encore  dépourvus  de  tous  moyens  de 
constater  la  force  des  vents,  et  si  ces  vents  ne  servaient  pas  aux 
besoins  des  hommes,  s'ils  ne  mettaient  pas  en  mouvement  nos 
vaisseaux  et  nos  machines,  on  serait  encore  sans  idée  approxi** 
mative  de  leur  vitesse.  Quelques  observateurs  ont  cependant 
cherché  à  définir  cette  vitesse,  en  classant  les  vents  en  plusieurs 
degrés  de  violence ,  malheureusement  leurs  résultats  ne  sont 
pas  comparables  entre  eux.  On  a  des  lambeaux  d'expériences 
faites  en  plusieurs  lieux,  qu'il  ne  faut  pas  cependant  négliger 
de  faire  connaître.  Ainsi,  M.  Bueck,  dans  son  livre  sur  le 
climat  de  Hambourg,  nous  apprend  que  les  vents  parcourent 
moyennement  par  seconde,  à  Guxhaven,  les  espaces  suivants  : 

roètr.  mètr. 

Nord 6,78  Sud 5,78 

Nord-Ëst 6,78  Sud-Ouest 6,56 

Est.  . 9,58  Ouest 7,41 

Sud-Est p,75  Nord-Ouest 8,70 

La  direction  moyenne  des  vents  étant  de  l'ouest  (974"*  1'), 
ou  voit  que  la  plus  grande  impulsion  comme  la  plus  soutenue 
vient  du  même  point  de  l'horizon. 

A  Orange,  les  deux  vents  principaux,  nord  et  sud,  nous  ont 
donné  une  vitesse  moyenne,  le  nord  de  6°^,36,  le  sud  de  l^^n* 
C^est  encore  ici  le  vent  dominant  qui  a  le  plus  de  force. 

En  fait  de  mesures  précises ,  nous  sommes  oUigé  de  nous 
borner  à  ces  deux  indications. 

Hais  l'étude  des  observations  contenues  dans  les  Ephèmi^. 
rides  de  Manheim  où  la  force  des  vents  est  indiquée  par  des 
degrés  arbitraires ,  nous  a  cependant  prouvé  que  leur  plus 
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grande  force  moyenhe  est  toujours  dans  le  sens  du  vent  do^ 
minant.  Les  ouragans  ne  viennent  pas  toujours  dans  cette  di- 
rection. Ces  coups  de  vents  violents  qui  se  font  sentir  subite- 
ment et  durent  peu,  partent  le  plus  souvent  des  réfrigérants 
locaux  ou  d'une  direction  opposée  à  celle  des  vents  généraux. 
A  Orange,  où  les  vents  généraux  viennent  du  nord,  le  long  de 
la  vallée  du  Rhône,  nous  avons  des  ouragans  partant  du  nord- 
est,  de  la  chaîne  des  Alpes  du  Dauphiné  et  quelquefois  du  sud. 
Il  semblerait  donc  que,  dans  le  premier  cas,  ils  seraient  le  pro- 
duit d'une  violente  et  subite  réfrigération  causée  par  la  chute 
des  neiges  et  de  la  pluie;  dans  le  second  cas,  on  ne  pourrait  les 
expliquer  que  par  un  vide  qui  se  serait  formé  dans  le  nord, 
par  Técoalement  trop  abondant  de  la  masse  d'air  vers  le  midi. 


CHAPITRE  V. 

Distrlliutloii  des  plaies* 

Dans  \esi  climats  naturellement  humides,  où  Tabsence  de  la 
pluie  est  le  phénomène  le  plus  remarquable ,  on  ne  peut  con- 
cevoir l'importance  que  les  hommes  du  midi  attribuent  k  la 
bonne  répartition  des  pluies,  à  leur  arrivée  dans  les  saisons  où 
la  terre  est  desséchée ,  parce  que  leur  subsistance  et  leur  vie 
est  liée  à  ce  météore  qui  trompe  si  souvent  leurs  espérances. 
Plus  on  avance  vers  les  régions  chaudes,  et  plus  on  voit  croître 
cette  sollicitude  des  habitants.  La  sécheresse  est  encore  pour 
eux  le  plus  grand  des  fléaux,  comme  au  temps  où  Dieu  en 
frappait  le  peuple  ingrat  de  la  Judée  : 

Les  cieux  par  lui  fermés  et  devenus  d'airain , 
Et  la  terre  trois  ans  sans  pluie  et  sans  rosée... 

C'était  le  prodige  dont  le  peuple  juif  gardait  le  terrible  sou- 
venir. Les  liturgies  ci^tholiques  renferment  des  prières  spé- 


Digitized  by 


Google 


DISTRIBUTION  D^S  PLUIES.  245 

ciales  pour  implorer  la  pluie,  et  le  peuple  en  demande  soutent 
la  récitation  accompagnée  de  cérémonies  et  de  processions  so« 
lennelles. 

Aussi,  rien  ne  caractérise  plus  un  climat  que  le  nombre,  la 
quantité,  la  distribution  de  ses  pluies  entre  les  saisons.  Il  y  a 
déjà  longtemps  que  nous  ayons  traité  ce  sujet  dans  un  mémoire 
qui  a  été  souvent  cité  par  les  météorologistes^,  et  nous  allons 
essayer,  sans  entrer  dans  des  détails  qui  n'appartiennent  pas  à 
notre  plan,  de  resserrer  dans  le  cadre  étroit  qui  nous  est  pres- 
crit tout  ce  qu41  présente  d'essentiel. 

Dans  les  pays  équinoxiaux,  la  saison  des  pluies  est  toujours 
celle  où  le  soleil  parcourt  la  portion  du  zodiaque  qui  est  placée 
du  même  côté  de  la  ligne ,  alors  les  yents  soufflent  du  pôle  hé- 
téronyme  ;  puis  le  soleil  passant  au  côté  opposé  de  Féquateur, 
les  vents  du  pôle  homonyme  commencent  à  souffler  et  amènent 
la  saison  sèche.  C'est  ce  qui  constitue  la  bande  équatoriale  à 
pluies  d'été.  Sur  une  sphère  homogène,  cette  bande  se  conti- 
nuerait sans  interruption  vers  le  pôle,  seulement  les  pluies  des 
autres  saisons  deviendraient  de  plus  en  plus  fréquentes,  et  en 
avançant  vers  le  pôle  on  aurait  enfin  une  bande  à  pluies  conti- 
nuelles. 

Cette  distribution  s'explique  très  aistoent  au  moyen  des 
principes  que  nous  avons  déjà  posés.  En  été,  il  y  a,  pour  la 
bande  équinoxiale  que  parcourt  le  soleil,  plus  grand  échauffe- 
raent,  par  conséquent  appel  d'air  plus  froid  venant  non-seule- 
ment du  pôle  homonyme  mais  aussi  de  la  bande  zodiacale  hété- 
ronyme  voisine;  cette  repcontre  d'air  à  différentes  températures 
et  inégalement  chargée  de  vapeurs  doit  amener  nécessairement 
leur  condensation  en  pluie.  En  hiver,  la  bande  équinoxiale  ne 
reçoit  ses  vents  que  du  côté  du  pôle ,  et  à  une  température 
uniforme  il  n'y  a  pas  cette  production  de  pluie  qui  résulte  du 

(1)  Bibliothèque  universeUe  de  Genèue,  sci^ioes  et  arts,  1828. 
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mélange  des  vents  à  des  températures  diverses.  Hais  dès  que 
Ton  arrive  au  point  où  les  vents  du  sud  se  sont  abaissés  et  con- 
stituent sur  le  continent  les  vents  régnants,  le  mélange  qui  a 
lieu  toute  Tannée  entre  ces  vents  et  ceux  qui  reposent  sur  le 
sol,  Tétat  thermômétrique  de  ce  sol  plus  froid  que  les  vents 
eux-mêmes,  doivent  amener  la  précipitation  de  Peau;  cette 
précipitation  est  d'autant  plus  abondante  que  les  vents  du  sud 
partent  de  côhtrées  plus  chaudes  et  plus  humides,  par  consé- 
quent elle  est  à  son  maximum  en  été.  Cette  distribution  est 
aussi  celle  de  TAmérique  dont  la  figure  allongée  dans  le  sens 
du  méridien  ne  cause  pas  de  perturbation  locale  sensible  dans 
la  diskibution  générale  des  pluies.  De  Téquateur  en  avançant 
vers  le  pôle,  le  maximum  des  pluies  tombe  en  été;  mais  les 
pluies  deviennent  d'autant  plus  fréquentes  dans  les  autres 
saisons  que  l'on  s'éloigne  davantage  de  l'équateur. 

Mais  dans  cette  progression  vers  le  pelé,  nous  arrivons  enfin 
à  la  zone  où  les  vents  polaires  l'emportent  sur  les  vents  du  sud. 
C'est  ce  qui  arrive  déjà  au  nord  des  Iles  Britanniques  et  en  Is- 
lande, comme  on  peut  le  voir  par  les  observations  faites  à 
l'tle  de  Mann,  et  à  Rekiavick,  c'est  ce  que  Ton  retrouve  éga- 
lement au  nord  de  la  Sibérie;  alors  le  vent  en  se  dirigeant  vers 
l'équateur  passe  graduellement  dans  des  régions  de  plus  en 
plus  chaudes,  et  la  température  de  l'ait  s'éloignant  toujours 
plus  de  celle  de  la  précipitation  de  l'humidité,  nous  rentrons 
dans  un  climat  sec,  relativement  aux  réglons  tempérées.. Cette 
sécheresse  est  d'autant  plus  grande  que  l'on  se  trouva  dans  la 
saison  de  l'été,  pendant  laquelle  le  soleil  reste  constamment  sur 
l'horizon  et  réchauffe  l'air  et  le  sol  ;  au  contraire,  pendant 
l'hiver  en  Tabsencede  soleil,  chaque  vent  méridional  qui  vient 
à  y  souffler  rencontrant  une  terre  privée  du  soleil  et  glaciale, 
y  Verse  de  la  neige  en  abondance.  Ainsi  sur  le  méridien  de 
l'océan  Atlantique,  ou  a  :  1^  une  zone  à  pluie  d'été  s'étendant 
jusqu'au  point  où  les  vents  duiud^ouest  devieaoejpiidolliitiantl; 
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^  une  zone  à  ptuie  en  toute  saison  ;  3o  une  zone  à  pluie  d^hi  ver 
en  approchant  du  cercle  polaire. 

Il  en  est  autrement  sur  le  continent  européen  en  raison  de 
sa  conformation.  Ici  nous  avons  aussi  la  bande  équinoxiale  des 
pluies  d'été ,  mais  ensuite  du  15®  au  30^  degré  de  latitude,  se 
trouvent  les  grands  déserts  de  sable  qui,  par  le  rayonnement 
de  leur  calorique  et  réchauffement  excessif  de  la  colonne  d'air 
qui  s'en  élève ,  dissolvent  toutes  les  vapeurs  et  éloignent  con- 
sidérablement l'atmosphère  qui  repose  sur  eux  du  terme  de 
saturation.  Ces  déserts  constituent  une  bande  sans  pluie  qui, 
comme  nous  le  verrons,  se  reproduit  ailleurs  dans  les  mêmes 
circonstances. 

Bntre  cette  bande  sans  pluie  constituée  par  le  foyer  de  cha- 
leur africain  et  le  premier  réfrigérant  consistant  dans  la  chaîne 
de  montagnes  qui  traverse  l'Europe  du  sud-est  au  nord-ouest, 
que  doit-il  arriver?  Quand  les  vents  du  nord  y  soufflent, 
comme  cela  arrive  d'habitude,  ces  vents  s'échauffent  en  avan- 
çant, s'éloigi^nt  toujours  plus  du  terme  de  la  saturation,  et 
deviennent  de  plus  en  plus  secs.  Quand  les  vents  du  sud  se 
présentent,  ils  n'arrivent  pas  tout  à  coup  au  point  de  satura- 
tion, et  ne  donnent  que  peu  de  pluie  à  la  partie  la  plus  mé- 
ridionale du  continent ,  surtout  en  été ,  où  cette  région  est 
elle-même  fort  échauffée. 

Seulement  quand  le  vent  du  nord  vient  se  mêler  au  vent  du 
sud,  le  mélange  des  àmx  airs  amène  une  condensation  subite, 
mais  passagère.  La  pluie  doit  donc  être  d'autant  plus  rare 
dans  cette  région  que  l'on  se  trouve  dans  une  saison  plus 
chaude,  et  le  maximum  des  pluies  doit  y  tomber  en  hiver.  On 
a  donc  ici  une  bande  h  pluie  d'hiver. 

Mais  quand  on  arrive  dans  la  zone  des  vents  du  sud-ouest, 
alors  ou  rentre  dans  les  conditions  générales  que  nous  avons 
décrites  phishaut,  et  le  resté  du  continent  reçoit  en  été  le  ma- 
ximum de  ses  pluies  et  des  pluies  en  toute  saison,  et  enfin, 
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vers  le  cercle  polaire,  on  retrouve  la  zone  à  plaie  d^hiver  dé- 
terminée par  la  prédominance  des  vents  du  nord.  Ainsi  sous  le 
méridien  de  TEurope  centrale,  on  trouve,  à  partir  de  Féqua- 
teur  :  l<>une  bande  équinoiiale  à  pluie  d'été;  2®  une  bande 
sans  pluie;  d'aune  bande  à  pluie  d'hiver  .(automne  et  hiver)  ; 
4<>  une  bande  à  pluie  en  toute  saison,  mais  à  maximum  de 
pluie  en  été  (printemps  et  été);  5**  une  bande  polaire  à  pluie 
d'hiver. 

Voilà  l'ordre  qu'une  exacte  analyse  a  fait  succéder  à  la 
confusion  que  les  anomalies  nombreuses,  produites  par  les 
causes  les  plus  compliquées,  avait  introduite  dans  les  idées  au 
sujet  de  la  distribution  des  pluies.  En  débrouillant  ce  prétendu 
chaos,  les  faits  se  sont  coordonnés,  et  on  a  reconnu  la  marche 
régulière  de  cette  nature  de  phénomènes  qui  ne  sont  pas  dus  au 
hasard,  mais  qui  suivent  des  lois  dont  ils  ne  s'écartent  pas  au- 
delà  de  certaines  limites. 

Section  l^^.  —  QuaniiU  totale  de  pluie  anmitelle. 

Quoique  le  nombre  des  observations  régulières  de  pluie  ne 
soit  pas  encore  très  considérable,  cependant  on  peut  déjà  y 
démêler  quelques-unes  des  lois  qui  les  régissent,  en  les  groupant 
d'après  leurs  différents  éléments  cosmologiques  et  topographi- 
ques. Nous  allons  donc  chercher  :  l''  l'influence  de  la  latitude  ; 
^  celle  de  l'élévation  des  lieux  au-dessus  de  la  mer;  3<»  celle 
de  leur  situation  relative  par  rapport  aux  vents  et  aux  ré* 
frigérants. 

S I*'.  —  Influence  de  la  latitude. 

Les  localités  placées  selon  Tordre  de  leur  latitude,  en  y  joi- 
gnant les  quantités  de  pluies  obtenues  annuellement ,  nous 
donnent  les  résultats  suivante  ; 
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y^m,  QuaoltU  de  plui* 

ea  mUliinèlrei. 

5^5^     Christianborg  (Guinée) 549,0 

7  35    Kandy 1864,9 

8  29    Sierra-Leone 2191,0 

12  2      Grenade  (lie  de) 2844,9 

12  25    Seringapatnam 601,6 

18  35  Tivoli  (Saint-Domingue).  .  .  .  2733,8 

18  56    Bombay 2350,0 

20  0     Sahara  et  Egypte • 

22  1      Macao 1746,9 

22  33    Calcutta 1928,6 

22  54  Rio-Janeiro 1505,0 

23  9  La  Havane 2320,7 

29  57  Nouvelle-Orléans 1270,0 

32  27  Madère. 757,o 

32  46  Charlestown.  .  .  ; 1210,9 

36  47  Tunis 1992,0 

39  0  Mariette  (Ohio) 1082,3 

41  38  Nevv-Bedfort  (Etats-Unis).  .  .  1257,8 

37  à  43«  Italie,  au  sud  de  l'Apennin.  .  •  930,0 

43  à  47  Vallée  du  Rhône 781,0 

45  à  47  Italie,  au  nord  de  l'Apennin  •  .  1336,9 

43  à  47  France  septentrionale 656,8 

45  à  54  Allemagne ;  •  .  .  •  678«0 

50  à  56  Angleterre.  .  .  \ 784,0 

55  à  62  Scandinavie 478,0 

60  Bergen 2250,0 

55  à  60  Russie 403,9 

Oti  peut  déjà  conclure  de  ce  tableau  qu'en  général ,  les 
pluies  sont  d'autant  plus  abondantes  que  la  latitude  est  moins 
élevée.  On  voit  en  Asie,  en  Amérique,  comme  en  Europe,  les 
quantités  d'eau  diminuer  à  mesure  que  l'on  s'élève  vers  les 
pôles,  mais  déjà  les  exceptions  qui  apparaissent  font  pressentir 
que  cette'^influence  est  loin  d'être  la  seulej  et  qu'elle  se  com- 
bine avec  d'autres  causes  qui  deviennent  facilement  prépon- 
dérantes. Ainsi,  la  sécheresse  de  Seringapatnam  en  comparai- 
son des  autres  localités  de  l'Inde  ;  les  pluies  considérables  de 
l'Italie  au  nord  des  Apennins  en  les  comparant  à  celles  des 
mêmes  latitudes  et  de  latitudes  inférieures;  les  pluies  de  l'An- 
gleterre qui  s'élèvent  plus  haut  quç  celle$  de  la  France  septen- 
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trionale  même ,  enfin  le  chiffre  extraordinaire  de  Bergen  en 
Scandinavie,  qui  rappelle  la  zone  torride,  doivent  nous  porter 
à  examiner  les  autres  conditions  qui  modifient  si  puissamment 
la  loi  des  latitudes. 

Mais  le  tableau  suivant  rendra  encore  plus  palpable  l'exis- 
tence de  ces  causes  modificatrices.  Les  côtes  de  Fancien  conti- 
nent se  prolongent  du  sud  au  nord,  sous  des  méridiens  peu  dif- 
férents; or  elles  nou^  présentent  }a  quantité  suivante  de  pluie  : 

y^'  Christianborg  (Guinée) .  549,0 

8  Z  Sierra-Leone.  .  .  ^ ^i9%fi 

32  37  Funchal  {Madère)  ..  ...,.•  757,0 

38  42  Lisbonne.  /...., 608,1 

44  50  Bordeaux «  .  650,0 

46  §  La  Rochelle 652,» 

47  13  Nantes 1292,0 

51  29  Middelbourg 6!S$A 

51  35  Breda 646,6 

51  55    Rotterdam 573,5 

52  29    Zwanebourg *  .  .        660,6 

0  0      Hambourg  .••..,••.••       597|0 

55  nO    Copenhague •  .  «  •  «       468,f 

60  24    Bergen.  ...,.,,*.....      2250,4 

Il  y  a  encore  évidemment  ici  des  anomalies  de  situation^ 
mais  si  nous  partons  seulement  de  Lisbonne  et  que  nous  fas-< 
sions  abstraction  du  terme  de  Bergen,  nous  verrons  une  ten-» 
dance  des  pluies  à  s'accroître  du  sud  au  nord,  jusqu'en  Breta- 
gne, et  à  décroître  ensuite  en  allant  vers  le  nord  ;  tendance 
modifiée  par  des  causes  locales  qu'il  faudra  étudier  ea  détail» 

S  II*  —  Infliioooe  de  raHitiidd  des  Uattx* 

On  avait  observé  depuis  longtemps  *  que  des  udomètres  pla- 
cés à  différentes  hauteurs  recueillaient  des  quantités  inégale» 
de  pluies;  il  s'en  trouvait  une  quantité  moÎQS  coûsidérabl» 

(1)  H^efden,  Tr^m.  phOôsoph^y  lf«i9,  pt  359. 
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dans  le  réservoir  le  plus  élevé.  Ces  différences  pouvaient  être 
évaluées  de  la  sorte  : 

Four  )e  pliM  41»«4.    Four  le  pli»  bu. 

À  Paris,  23  mètres  de  différence  de  haa- 

leur  donnent 

Â  Copenhague,  32  mètres  de  différence. 

A  Manchester,  25  mètres.  • 

A  Yorck,  53  mètres •  •  . 

A  Pavie,  14  mètres 


diiïérences  étaient  les  suivaqtes  : 


A  Yorck*  .  •     Hiver  .  .  • 

Printemps. 

Eté  ...  . 

Automne, . 
A  Paris  .  .  .     Hiver  •  .  • 

printemps. 

Eté  ...  . 

Automne. . 


1,0 

1,13 

1,0 

1^27 

1,0 

1,60 

tfi 

1,72 

1,0 

1,011 

selon 

les  saisons, 

1 

1,80 

1 

1,81 

1 

1,52 

i 

1,61 

1 

1,006 

1 

1,004 

1 

1,016 

1 

1,015 

Il  était  dés  lors  probable  que  la  pluie  en  tombant  précipitait 
et  entraînait  Phumidité  contenue  dans  les  couches  inférieures 
de  Tair  ;  mais  s'ensuivait-il  que  la  quantité  de  pluie  devait  di- 
minuer à  mesure  qu^on  s'élève  sur  les  montagnes?  Nous  n'a-  ^ 
vons  d'observations  de  pluie  que  pour  une  seule  hauteur  un  peu 
considérable,  c'est  celle  du  Saint-Bernard  ;  or,  en  les  comparant 
aux  observations  qui  concernent  des  pays  placés  à  ses  pieds, 
nous  trouvons  : 


A  Milan 966,5 

Berne 1138,7  Saint-Bernard  •  •  •    1512,0 

Genève 752,7 

Si  Ton  pouvait  résoudre  une  telle  question  par  un  seul 
exemple ,  elle  serait  irrévocablement  résolue;  mais  est-il  bien 
certain  que  des  causes  locales  n'agissent  pas  au  Saint-Ber- 
nard pour  augmenter  d'une  manière  particulière  les  neiges  et 
les  pluies  dans  ce  défilé  des  Alpes? 

Un  autre  exemple  nous  montre  combien  il  est  hasardeux  de 
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se  confier  à  une  seule  comparaison  de  ce  genre.  A  Gatane ,  8 
années  d^observations  nous  donnent  71 3™, 9  de  pluie,  et  à  Ni- 
colosi,  situé  sur  la  pente  de  PEtna ,  à  746  mètres  au-dessus 
de  Gatane,  nous  avons  seulement  708"^,0,  d'après  28  années 
d'observations  (1811-1839).  On  conçoit  que  le  problème  ne 
pourrait  être  résolu  que  par  dés  résultats  obtenus  sur  des 
cimes  isolées,  car  si,  comme  dans  lesrdeux  cas  cités,  on  se 
place  dans  des  défilés  ou  sur  des  pentes,  la  disposition  des  lieux 
peut  changer  toutes  les  conditions  de  la  pluviosité. 

Pour  attaquer  le  problème  par  un  autre  côté,  suivons  diffé- 
rentes vallées  du  bas  en  haut,  et  voyons  les  résultats  que  nous 
obtiendrons. 

VALLÉB  BU  Rhône. 

Arles 610,8 

Orange.  .....      738,1 

Viviers 905,4 

Lyon 776,6 


Saône. 

Villefranche 868,9 

Berzélavilie 844,4 

Dijon 745,0 

Gray 558,8 

Danube. 


Rhône. 

Genève 753,7 

Lausanne 978,1 

Vevey 1183,0 


Pô. 


Bude 422,4 

Vienne.  .  .  .    491,7 
Ratisbonne.  .    570,1 

Ulm 680,9 

Genkingen.  .  1541,2 


Venise . 
Padoue. 
Bologne. 
Parme . 
Milan.  . 
Turin. . 


835,3 
860,0 
535,7 
799,9 
966,3 
954,2 


Rhin. 

Middelbonrg . 
Goblentz.  «  . 
Manheim.  •  . 
Haguenau. .  . 
Strasbourg.  . 
Zuricb.  •  •  • 


655,5 
553,2 
571,8 
677,0 
680,9 
870,1 


Berne 1138,7 


La  marche  ascendante  de  la  quantité  de  pluie  s^accorde  avec 
celle  de  Taltitude  dans  les  vallées  du  Danube,  du  Rhin,  4u  P6  ; 
mais  elle  est  interrompue  dans  celle  du  Rhône  par  le  chiffre 
élevé  de  Yiviers ,  ce  qui  s^explique  facilement  pour  ceux  qui 
connaissent  la  position  de  cette  ville  dans  un  vrai  défilé  où  les 
nuages  doivent  souBrir  une  compression  ;  Màcon  (Bertéla^ 
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f^iîïe)  pârdtt  être  le  point  maximum  des  pluies,  elles  Vont  en- 
suite en  diminuant  en  remontant  la  vallée  de  la  Saône  ;  cVst 
aussi  que  Ton  a  dépassé  alors  la  ligne  des  Alpes  et  que  raction 
du  réfrigérant  devient  de  moins  en  moins  forte. 

§  m.  —  Influence  des  circonstances  locales  sur  la  quantité  de  pluie. 

En  réunissant  les  lieux  où  tombent  en  Europe  les  plus  for- 
tes plaies,  celles  qui  dépassent  un  métré,  nous  trouvons  : 

milllmt 

Tolmezzo  (Etats  Vénitiens) 2421,9 

Bergen 2250,4 

Cercivento  (Etats  Vénitiens) 2000,4 

Udine 1701,8 

Ghambéry 1653,5 

Saint-Rambert  (Ain) 1650,0* 

Sacile  (Etats  Vénitiens) 1581,3 

Genkingen  (Forêt-Noire) .  ; 1541,2 

Mont  Saint-Bernard 1512,9 

Ivrée 1470,0* 

Marciat(Ain) 1450,0^ 

Saint- Jean*de-Bruel  (Lozère) 1387,2 

Gamajore  (Apennins) •  1377,8 

Kendal  (Angleterre) 1363,7 

Gênes 1345,9 

S.-£tienne-deValfrancesque  (Lozère).  1328,5 

Gonegliano  (Etats  Vénitiens) 1291,5 

Bourg  (Ain) 1250,0* 

Brescia.  • 1250,6 

Pise 1244,2 

Joyeuse  (Ardèche) 1240,7 

Douvres 1193,5 

Tegernsée  (Alpes  Bavaroises) 1185,0 

Aurillac 1140,0» 

Berne 1138,7 

Spilberg  (Etats  Vénitiens) 1117,0 

Vicence .  •  1106,0 

Pontarlier 1105,1 

Trieste 1067,6 

Augsbourg 1019,3 

Lancaster 1007,5 

(1, 2,  3,  4)  Puvis,  Irrigations,    (5)  Deribier  de  Ghayssac, 
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Ce  qui  nous  semble  d^abord  remarquable  dans  cette  liste, 
c^est  d^y  yoir  un  si  grand  nombre  de  lieux  qui  ont  ce  ca-- 
ractère  topographique  commun,  d'être  situés  au  pied  d'une 
grande  chaîne  de  montagnes  opposées  à  la  direotipn  des  vents 
qui  viennent  du  réservoir  des  vapeurs.  Tous  les  pays  situés 
dans  Tentonnoir  qui  ferme  la  terre-ferme  de  Venise  sont  de  ce 
nombre  ;  ce  vaste  golfe  terrestre  est  un  des  lieux  les  nJus  plu- 
vieux de  TËurope.  Bergen,  situé  au  pied  du  massif  le  plus 
considérable  des  Alpes  scandinaviennes;  la  plainede  Ghambéry, 
située  entre  la  direction  du  vent  de  sud-ouest  et  le  mont  Blanc; 
Genkingen,  au  fond  des  gorges  de 'la  Forët-Noire;  différentes 
localités  du  département  de  l'Ain,  Bourg,  Marçiat,  Saint-Ram- 
bert  dont  les  pluies  augmentent  en  quantité  à  mesure  que  ces 
villes  se  rapprochent  du  Jura,  auquel  elles  sont  adossées  ;  Saint- 
Jean  de  Bruel ,  Saint-Étienne  de  Yalfrancesque ,  Joyeuse ,  au 
pied  méridional  des  Gévennes;  Gamajore,  Gènes,  Pise,  dans  la 
même  position  i  l'égard  des  Apennins,  et  BVescia  à  l'égard  des 
Alpes  ;  le  Saint*Bemard  entouré  de  toutes  parts  des  glaciers  des 
Hautes-Alpes,  donnent  un  exemple  de  ce  que  peut  la  réfrigé- 
ration locale. 

Ainsi,  on  peut  conclure  de  ce  tableau  que  deux  circonstances 
principales  paraissent  influer  sur  la  quantité  annuelle  de  pluie  : 
1*  la  situation  d'un  lieu  dans  une  enceinte  fermée  du  côté  op- 
posé  aux  vents  humides  que  les  nuages  franchissent  difficile- 
ment, et  contre  les  parois  de  laquelle  ils  s'amoncellent  ;  2*  le 
trajet  des  vents  humides  à  travers  un  pays  haut  et  froid  où  se 
fait  la  réfrigération  de  la  vapeur,  et  où  ils  sont  obligés  de  suivre 
une  gorge  bordée  de  parois  élevées. 

Si  après  avoir  ainsi  scruté  les  lieux  où  la  pluviosité  est  la 
plus  forte  nous  voulions  conSidéter  ce  qui  se  passe  quand  le 
vent  pluvieux  traverse  une  vaste  surface  plate,  nous  aurions  le 
tableau  suivant  : 
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La  Rochelle 655,3  Laon •  •  669,1 

Tours .  565,5  Metz 719,6 

Paris •  .  668,»  Manfaeim «  .  671,8 

Auxerre 627,2  Berlin 522,7 

On  YDÎt  dans  ce  tableau,  qu'après  s'être  déchargés  immédia- 
tement d'une  partie  de  leur  eau ,  les  nuages  se  refroidissent 
progressivement,  en  donnant  une  quantité  de  pluie  qui  va  en 
augmentant,  jusqu^à  un  certain  point  où  les  nuages  se  trou- 
vant épuisés,  la  quantité  commence  à  diminuer.  Le  même  fait 
se  reproduit  dans  l'intérieur  de  la  Russie,  nous  trouvons  : 

miUIm. 

Upsal 466 

Saint-Pétersbourg.  *  .  .  444 

Zlatoust 405 

Catherinenburg 361 

Yakouski 2T3 

Si  maintenant  nous  voulons  connaître  la  distribution  géo- 
graphique des  pluies,  nous  trouverons  les  moyennes  suivantes  : 

millfiQ. 

1^  Angleterre  à  Touest 954 

29  Angleterre  .à  l'est ...;..  •  674 

Z^  Côtes  ouest  de  PBarope  •  .  • 663 

4^  Italie  au  sud  des  Apennins  et  France  méridionale.  874  . 

5®  Italie  au  nord  des  Apennins 1136 

6<*  France  septentrionale  et  Allemagne 650 

7^  Scandinavie 518 

«•  Russie 403 

On  voit  ici  que  les  fortes  pluies  ont  lieu  au  sud-^oueêt  et  au 
$ud  des  grandes  chaînes  de  montagnes,  quelles  diminuent 
d'intensité  dans  les  pays  de  grandes  plaines  et  d'autant  plus 
que  les  lieux  sont  plus  éloignés  des  réservoirs  d'humidité. 
Les  reliefs  de  montagnes  représentent  donc  réellement  les 
points  pluvieux  sur  une  carte  géographique  ;  ces  points  se  trou- 
vent sur  leur  face  sud  et  sud-ouest.> 
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Sbgtion  II.  —  Ripariitian  de$  pluies  selon  les  saisons. 

La  répartition  des  plaies  selon  les  saisons  est  un  des  élé- 
ments les  plus  importants  parla  détermination  d'un  climat  agri^ 
Gole,  car  le  climat  sera  d'autant  plus  favorable  à  la  végétation 
que  les  pluies  tomberont  à  Tépoque  de  la  grande  végétation 
herbacée  des  plantes  ;  qu'elles  s^arrèteront  à  l'époque  de  leur 
maturation,  et  qu'elles  reparaîtront  de  bonne  heure  après  les 
récoltes  pour  favoriser  de  nouveaux  semis;  dans  les  climats 
froids,  les  neiges  de  l'hiver  seront  aussi  une  condition  requise 
pour  le  bon  succès  de  récoltes,  puisqu'elles  les  préservent  des 
froids  violents  et  des  dégels  subits.  Nous  trouvons  en  Europe 
les  pluies  distribuées  de  la  manière  suivante  : 

HIVER.     PRINTI»IPS.     ÉTÉ*     AUTOMNE. 

nitUim.  mUlim.  mîllini.  millim. 

10  Angleterre  à  Pouest.  ..  •  239,6  171,0  221,6  283,3 

20  Côtes  de  Touest  de  l'Europe  185  J  140,9  170,2*  246,5 

30  Angleterre  à  l'est .....  l66,5  145,0  171,1  204,1 
40  France  méridionale,  Italie 

au  sud  des  Apennins .  .  195,2  194,2  133,2  291,7 

50  Italie  au  nord  des  Apennins  139,2  253,1  275,6  353,8 
6®  France   septentrionale   et 

Allemagne 126,5      ,  148,0  229,7  174,2 

70  Scandinavie 81,4  76,1  170,7  148,4 

8«  Russie 40,8  59,9  166,7  97,2 

Ce  qui  nous  frappe  d^abord  dans  ce  tableau,  c^est  le  trait 
saillant  que  nous  avons  mis  le  premier  en  lumière  dans  notre 
mémoire  sur  les  pluies*;  la  prédominance  des  pluies  d'au- 
tomne sur  les  pluies  d'été,  dans  toutes  les  régions  situées  sur 
les  bords  de  la  Méditerranée  et  à  Touest  du  continent,  jusqu'à 
la  hauteur  de  l'Angleterre  ;  au  nord  et  i  l'ouest  de  cette  bande 
le  maximum  des  pluies  tombe  en  été.  Ainsi  dans  la  bande  des 
pays  la  pluies  d'automne  se  trouve  l'Angleterre  entière^  les 
(1)  Bibliothèque  univ^selle  de  Genève^  1828, 
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côtes  de  Touest  du  continent  jusqa'en  Normandie,  la  France 
méridionale,  l'Italie,  la  Grèce,  l'Asie- Mineure,  la  Syrie,  l'E- 
gypte, la  Barbarie,  Madère  ;  la  bande  des  pays  à  pluies  d'été 
comprend  la  France  septentrionale,  TAllemagne,  les  côtes  de 
rOcéan  à  partir  de  la  hauteur  de  TAngleterre,  Tinterposition 
de  cette  lie  entre  la  direction  des  vents  pluvieux  et  les  Pays- 
Bas,  les  transformant  en  pays  continentaux  ;  en  un  mot  tout 
ce  qui  se  trouve  au  nord  du  plateau  central  de  TEurope  pro- 
longé des  Alpes  vers  les  monts  Garpatbes,  laissant  au  midi  la 
vallée  du  Danube,  au-dessous  de  Yienne. 

Si  pour  concentrer  notre  attention  nous  réunissons  les  cbif- 
fres  des4)ays  compris  dans  la  bande  des  pluies  d^automne  et 
ceux  de  la  bande  à  pluies  d'été,  en  faisant  abstraction  de  Tltalie 
au  nord  des  Apennins  qui  .présente  un  caractère  spécial  que 
nous  devons  examiner  à  part,  nous  aurons  : . 


à  phiiM  d'ratomDt.         i  plnitf  d*été. 
nilUa.  malin. 

Année ;  .  .  .  .  789,7  506,3 

Hiver 196,8  82,7 

Printanpe,  •  .  .• 162,8  94,7 

Eté 174,0  189,0 

Automne 256,1  1S9,9 

Hiver  et  automne 452,9  222,6 

Printemps  et  été 331,8  283,7 

Ainsi,  1^  la  quantité  totale  de  pluie  qui  tombe  sur  les  pays 
de  la  bande  automnale  est  plus  forte  que  celle  qui  tombe  dans 
la  bande  estivale,  dans  le  rapport  de  100  à  64.  Ce  fait  s'expli- 
que très  bien  si  l'on  observe  que  dans  leur  marche  les  vents 
pluvieux  traversent  la  bande  automnale  avant  d^atteindre  la 
bande  estivale,  et  que  chargés  alors  de  toute  leur  humidité, 
leur  condensation,  quand  elle  a  lieu,  doit  produire  une  quan- 
tité d'eau  beaucoup  plus  considérable  que  quand  ils  arrivent 
plus  avant  sur  ce  continent,  déjà  épuisés  par  la  pluie  qu'ils 
ont  versée  sur  ses  bords. 

Il,  17 
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T  S^ous  avons  4U  quq  d^i^  la  i»ar^iiG  ^^\k^^  dcjs  mispWi 
ei)  sup{U)Sftnt  h  surfjief)  de  la  tepre  uniforiQa  et  bomog^,  1^ 
pli^içs  devdiept  avoir  lieu,  comme  dani^  la  ^one  équiapxiale, 
pendant  que  le  soleil  parcourt  la  partie  du  zodiaque  qui  est  du 
même  c6té  de  Féquateur,  e'efit-i-dire  de  Téquipp^e  de  priiH 
temp$  k  TéquinQ}^  d'automne;  les  pays  i  pluies  d'été  suiyeni 
cette  loi;  tapdis  que  dans  la  |)ande  auton^pale,  le  oiaximam 
dç$  pluies  a  H^u  de  Téquinoxe  d'automne  à  Téquinone  de 
printemps,  Nous  avQps  montré  plï|s  haut  la  wm  ^9  ^9  pb^ 
nomène. 

Il  nous  reste  à  expliquer  ce  qui  se  passe  dans  Tltalie,  au 
^oxA  des  lApennins  ;  npi|s  ayons  popr  c^tte  contr^Q  las  <4iiffire« 
suivants: 

Année 108|,7 

Hiver , t^^a 

Printemps 253,1 

Eté.  .  .  • 275,6 

Automne •  •  .  353,8 

Hiver  et  automne 493,0 

Printemps  et'été 528,7 

Ici  nous  avons  à  la  fois  des  pluies  annuelles  pins  considéra- 
bles et  la  prédominance  des  pluies  d'automne  sur  cellea  de  Tété, 
ce  qui  çla^e  ce  pays  daps  la  bapde  autonmale;  mais  en  même 
temps  le  maximum  des  pluies  tombe  du  solstice  de  printemps 
au  solstice  d'autoipne  comme  dans  la  région  ei;tiyale.  L'abon- 
dance des  pluies  annuelles  qui  n'a  lieu  au  re^te  que  dans  la 
partie  de  la  Lopifeartiiç  la  plus  rapprochée  des  Alpes,  e^estrà- 
dire  dans  celle  qui  est  située  sur  la  rive  gaucbe  du  P*  èl  non  dans 
celle  qui  e§t  sur  la  riye  droite,  tient  &  deux  causes  :  la  puissance 
dg  réfrigérant  des  Alpes  et  sa  direction  dans  un  sens  perpendi- 
culaire à  la  direction  den  vents  déplacés. 

Nous  avong  yu  pli|§  baiit  cojpbiep  cette  position  au  pied  d'un 
rempart  de  mopt^çnejf,  en  y  accumulant  les  vapeurs,  contribue 
à  y  augmenter  la  quantité  annuelle  de  pluie,  La  prédoœinanee 
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des  ploies  de  printemps  et  d'été,  sur  celles  d'hiveretd^automne, 
n^est  causée  que  par  la  faiblesse  des  ploies  de  Thirer,  qui  sont 
inférieures  à  celles  de  la  bande  automnale.  Il  est  facile  de  com- 
prendre que  cela  proTÎent  de  Tinterposition  de  l'Apennin  entre 
la  oAte  et  la  vallée  du  Pô.  Cette  cbatne  se  eomte  de  neiges  en 
hiver,  et  procore  one  réfrigération  immédiate  aox  vapeors  qui, 
arrivant  de  la  Méditerranée,  tombent  en  pluie  sur  la  Tos- 
cane et  en  neige  sur  les  montagnes.  En  traversant  la  vallée 
de  la  Lombardie ,  les  vapeurs  trouvent  une  atmosphère  plus 
chaude  et  se  dilatent  ;  Pair  devient  moins  saturé  ;  il  est  en- 
suite condensé  de  nouveau  par  les  Alpes  où  les  neiges  de 
l'hiver  sont  très  abondantes ,  comme  on  pourra  le  voir  par 
les  chiffres  qui  accompagnent  la  localité  du  grand  Saint»Ber« 
Bard^ 

C'est  i  cause  de  Tépuisement  des  vapeurs  amené  par  les  ré- 
frigérants des  pays  interposés,  que  l'on  explique  aussi  la  pe* 
tite  quantité  de  neige  qui  tombe  en  Russie;  mais  c'est  un 
manteau  qui  one  fois  tombé  reste  sur  la  terre  et  la  couvre  pen- 
dant tout  l'hiver.  Les  premières  neiges  persistent  pendant  toute 
la  saison. 

Section  III.  -?-  Répartition  dei  pluies  par  mott « 

Plus  nous  particularj|M>ns  ce  qui  concerne  la  distribution  des 
pluies,  et  ipoins  nous  pouvons  considérer  comme  aiactes  les 
moyennes  prises  dans  les  différentes  régions.  Dçnn^  causes  con^ 
tribuent  à  notre  incertitude  :  1^  chaque  localité  nç  uqus  pré- 
sente p^s  cette  longue  série  d'observations  que  nous  trou^^ 
yons  à  Milan,  Paris,  Lon(]res  et  Copenhague;  up  météore 
aussi  variable  que  la  pl^ie  exige  une  assez  grande  masse 
de  termes  pour  pouvoir  offrir  une  moyenne  9ur  laquelle  on 

(1)  Voir  te  tableau,  p.  270. 
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puisse  compter.  Ainsi,  à  Orange,  par  exemple,  nous 
avons  une  année  qui  n'a  produit  que  457i»,7  d'eau  (1817); 
tandis  qu'une  autre  (1829)  en  a  produit  1108"',3.  Ce  que 
nous  disons  pour  la  quantité  annuelle  est  bien  plus  frappant 
encore  pour  la  quantité  mensuelle.  ^"^  On  n'a  pas  observé  par- 
tout durant  la  même  série  d'années  ;  or,  nous  avons  vu  que 
des  séries  différentes  varient  entre  elles  par  leurs  produits  en 
pluies. 

Il  faut  nécessairement  aroir  un  grand  nombre  d'années 
d'observation  pour  que  les  moyennes  déduites  de  l'expérience 
puissent  présenter  quelque  degré  de  certitude.  Ainsi,  lorsqu'il 
arrive  une  pluie  très  abondante  comme  une  averse^  elle  peut 
influer  dé  manière  à  fausser  toutes  les  conséquences  qu'on  est 
disposé  à  tirer;  on  cite,  par  exemple,  l'averse  qui  tomba  le  35 
octobre  1822  dans  les  environs  de  Genève ,  et  qui  produisit 
820  millimètres,  c'est-à-dire  autant  de  pluie  qu'il  en  tombe 
à  Paris  en  dix-huit  mois.  De  tels  faits  doiv^t  introduire  une 
perturbation  complète  dans  les  moyennes,  si  le  nombre  des  ob^ 
SCTvations  n'est  pas  suffisamment  grand. 

Plus  on  comprendra  l'importance  agricole  du  genre  d'obser* 
vations  que  nous  conseillons,  plus,  il  faut  l'espérer,  on  les 
multipliera,  et  nos  successeurs  parviendront  ainsi  à  obtenir  des 
résultats  exacts  qui  nous  manquent.  Il  faut  se  contenter  au- 
jourd'hui d'approximations,  et  ne  pas  négliger  l'instruction 
qu'elles  nous  offrent.  Le  tableau  qui  suit  incfique  les  ap- 
proximations que  nous  obtenons  de  la  combinaison  de  toutes 
les  observations  que  nous  avons  pu  rassembler. 

Elles  démontrent  que  la  quantité  de  pluie  est  plus  grande 
durant  les  saisons  chaudes  que  durant  les  saisons  froides,  et 
que  cette  quantité  augmente  à  mesure  que  la  latitude  dimi- 
nue. Cependant  il  y  a  beaucoup^e  différences  qui  ne  sont  que 
le  résultat  de  circonstances  locales,  souvent  mal  définies,  mais 
qui  n'en  exercent  pas  moins  une  influence  marquée. 
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Dang  les  totaux  des  pluies  de  chaque  bande  nous  n^avonl 
pas  fait  entrer  les  pluies  de  Tltalie  du  nord,  n*osant  les  attri-»> 
buer  déânitivement  ni  à  Fune  ni  à  l'autre  bande  ;  nous  remar- 
querons d'ailleurs  que  nous  possédons  peu  d'observations  faites 
sur  les  Alpes  et  sur  le  plateau  central  de  la  France,  lieui 
où  les  condensations  d6  vapeur  éont  très  abondantes.  Mais  si 
Foii  fait  attention  que  Ces  omissions  ddiveiit  compenser  le  dé- 
faut d'égalité  d' étendue  des  deux  bandes,  on  trouvera  peut- 
être  que  le  chiffre  total  de  649^,6  représente  assez  bien  la 
quantité  moyenne  de  pluie  qui  tombe  en  Europe  ;  cette  quan- 
tité nous  donne  par  hectare  6496  métrés  cubes  d'eau,  dont  un 
septième  environ,  d'après  une  estimation  empirique,  sert  à 
l'entretien  des  cours  d'eau;  ceux-ci  reçoivent  donc  de  chaque 
hectare  928  mètres  cubés,  ce  qui  est  environ  la  quantité  es- 
timée nécessaire  pour  l'irrigatiofi  de  cette  sufface  et  pour  la 
maintenir  toute  l'année  dans  Tétat  de  fraîcheur  le  plus  conve^ 
nabie  k  la  culture.  Cette  coïncidence  est  remarquable.  Elle 
nous  prouve  que  la  nature  nous  a  pourvu  de  tous  les  moyens 
d'avoir  l'agriculture  la  plus  prospère,  et  qu'il  ne  nous  manque 
^ue  la  volonté  pour  remplir  le  but  qu'elle  semble  nous  indiquer. 

Si  on  représente  par  deux  êoufbes  {/tg.  i5}  les  quantités  de 
pluie  des  deux  bandes  : 

lOOT 


J.     F      M      A      M      i 


Digitized  by 


Google 


La  marché  des  pluies  de  la  bande  des  pays  à  pluies  d'au- 
tomne étant  représenté  par  .la  coorbé  BT,  et  celle  dès  pays  à 
pluies  d'été  ptf  la  courbe  PQ^  on  f^barque  que  dans  la  bande 
des  pays  à  pluies  d'automne,  le  mininitlm  des  pluies  tombe  en 
juin,  mais  qu'il  y  a  une  tendance  marquée  à  uneplus  forte  qilan- 
tité  de  pluies  en  mai,  de  telle  sorte  que  la  ooUrbe  s'infléchit  pour 
passer  du  printemj)s  à  Tété.  Cette  circonstance  est  très  favora'> 
Me  À  la  culture  des  céréales  qui,  si  elles  n'af  aient  pas  les  pluies 
de  mai,  trouveraieut  de  trop  bonne  heure  la  terre  desséchée* 
Dans  quelques  régions  de  cette  bande  (la  France  méridionale^ 
par  exemple)  le  mois  de  juin  est  en  réalité  le  plus  plut ieux,  et 
les  pluiesdecette  époque,  défavorables  aux  céréales  et  aux  four*- 
rages,  provoquent  une  plus  grande  ^teitfion  des  cultures  ar^ 
bustives^  Le  maximum  des  pluies  a  lieu  en  oelobre  ou  novem*- 
bre  dans  toute  la  bande.  La  courbe  de  la  bande  des  pays  i 
pluies  d'été  est  beaucoup  plus  régulière,  mais  «Ile  s'élève  jus- 
qu'au mois  d'août,  et  dans  les  régions  de  cette  bande  où  la 
pluviosité  de  l'été  est  la  plus  prononcée,  on  sent  qu'elle  est 
contraire  à  la  bonne  réussite  des  Céréales  et  qu'on  doit  y  éprou- 
ver souvent  des  intempéries  à  l'époque  de  la  nioisson,  ce  qui 
forte  les  habitants  à  préféreir  les  récoltes  fourragères. 

Si  nous  voulons  entrer  dans  un  examen  pli!&s  spèèial  des  dé- 
lations qui  existent  entre  les  pluies  et  les  cultures,  et  en  parti- 
culier la  culture  des  céréales,  nous  dirons  que  le  succès  dé- 
pend en  grande  partie  des  pluies  du  printemps,  arrivant  dans  le 
mois  qui  précède  la  floraison  du  blé,  celui  où  la  température 
atteint  -f  16^.  Gc  mois  est  celui  d'avril  pour  la  France  méri- 
dionale et  toute  l'Italie  supérieure,  le  mois  de  mars  pour  la 
Sicile,  là  fiii  de  mars  pour  le  royaume  de  Naples.  Ce  sera  donc 
une  discussion  utile  que  celle  où  nous  rechercherons  les  proba- 
bilités que  chacun  de  ces  pays  a  d'obtenir  la  pluie  qui  est  né- 
cessaire au  succès  de  la  culture  du  blé. 
k  Orange,  M  ané  d'observations  nous  donnent  : 
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Pour  le  mois  d'avril  le  plus  pluvieux.  •      201,5 
Pour  le  moins  pluvieux  •  < 5,4 


Di£férence 196,1 

qui,  divisée  par  26,  domie  7,5 

Ainsi  la  moyenne  générale  qui  est  de  61 ,2  varie  entre  53,7 
et  68,7/  Dans  les  deux  cas,  la  moyenne  est  faible  dans  ce  pays 
où  Févaporation  de  ce  mois  est  de  200  mill.  La  différence  de  la 
moyenne  au  maximum  est  de  140,  qui,  divisée  par  Técart 
moyen  7,5,  donne  19;  la  différence  au  minimum  est  de  56, 
qui,  divisée  par  7,5,  donne  7,5.  Le  nombre  des  années  plus 
sèches  que  la  moyenne  sera  de  1 9,  et  celui  des  années  plus  hu- 
mides, de  7,5.  Avril  sera  donc  en  général  défavorable  à  la  cul- 
ture du  blé  dans  les  terres  sèches.  Les  pluies  de  mai  viennent  au 
moment  de  la  floraison,  mais  la  floraison  du  froment  étant  suc- 
cessive, simffre  bien  moins  que  celle  du  seigle.  Voyons  ce  qui 
arrivera  en  mai. 

Le  mois  de  mai  le  plus  pluvieux  donne     191,5 
Le  moins  pluvieux 7,0 


Différence 184,5 

qui,  divisée  par  26,  donnera  un  écart  de  7,1 

La  moyenne  du  mois  est  de  69,0;  la  moyenne  corrigée  de 
76,1  ou  de  61,9;  l'évaporatîon  de  220  mill.  Ainsi,  encore 
en  procédant  comme  ci-dessus,  on  a  17  années  sur  26  où  le 
mois  de  mai  est  remarquable  par  sa  sécheresse.  On  sent  com- 
bien ce  pays  doit  éprouver  de  bienfaits  de  Firrigation. 

A  Milan,  le  mois  d'avril  le  plus  pluvieux      193,9 

Le  moins  pluvieux.  , 14,0-. 

■  •■ 

Différence 179,9 

qui,  divisée  par  55  ans,  durée  des  observations,  donne  un  quotient  de  3,3 

La  moyenne  est  de  66,8.  La  différence  du  maximum  à  la 
moyenne  est  125,1,  qui,  divisée  par  3,3,  donne  38.  La  diffé- 
rence du  minimum  à  la  moyenne  est  de  16.  Il  y  aurait  ici  38 
années  plus  sèches,  et  16  plus  humides  que  la  moyenne ,  ipais 
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si  révaporation  n'excède  pas  celle  de  Turin,  qui  dans  ce  mois 
ne  s'élève  pas  à  plus  de  1 1 1  mill. ,  nous  Terrons  qu'il  y  a  non- 
seulement  assez,  mais  même  trop  d'humidité  habituelle  dans 
ce  mois,  car  l'absorption  de  la  terre ,  qui  n^est  que  le  tiers  de 
l'évaporationde  l'eau,  n'enlève  que  37  mill.  seulement,  la  moi- 
tié de  la  moyenne  de  la  pluie.  La  récolte  du  blé  doit  donc  être 
ici  habituellement  plus  abondante  en  paille  qu'en  grain. 

Voilà  une  des  causes  qui ,  dans  l'Italie  au  nord  du  Pd,  font 
préférer  la  culture  des  prairies,  du  riz  et  du  maïs  qui  fructifie 
plus  tard,  à  celle  du  blé,  et  qui  donnent  Tavantage  à  la  rive  droite 
du  Pd,  moins  exposée  aux  pluies  que  la  rive  gauche. 

Avant  de  quitter  ce  qui  concerne  les  effets  de  cette  distribu- 
tion des  pluies,  il  nous  reste  à  parler  des*  sécheresses  des  étés. 
Les  pluies  d'été  ont  l'avantage  de  permettre  des  secondes  se- 
mailles immédiatement  après  la  moisson,  mais  la  température 
plus  froide  de  la  région  où  elles  ont  lieu,  si  Ton  en  excepte  TI- 
talie  supérieure,  ne  permet  guère  que  celle  des  sarrasins  et 
des  raves  ;  la  chaleur  manquerait  aux  plantes  plus  précieuses. 
D'un  autre  côté,  ces  pluies  ont  le  grand  inconvénient  de  dé- 
ranger les  moissons,  de  les  empêcher  quelquefois  quand  elles 
se  prolongent,  comme  cela  arriva  en  1816,  et  cela  a  pensé  ar- 
river en  1843,  de  les  rendre  pénibles,  dispendieuses.  Dans  la 
région  de  la  France  septentrionale  et  de  TAlIemagne,  c'est  le 
mois  d'août  que  nous  devons  surtout  considérer  ;  mais  comme 
il  s'agit  plutôt  ici  du  nombre  des  jours  de  pluie  que  de  la  quan- 
tité d'eBu  tombée,  nous  y  reviendrons.  Quanta  la  sécheresse  des 
étés,  elle  est  un  obstacle  insurmontable  à  ce  que  les  pays  méri- 
dionaux profitent  de  la  chaleur  qui  reste  après  la  moisson,  pour 
obtenir  des  récoltes  tardives,  sans  le  secours  de  l'irrigation. 

Le  tableau  suivant  donne,  pour  un  grand  nombre  de  villes, 
e  chiffre  mois  par  mois  de  la  moyenne  obtenue.  Il  sera  utile 
pour  indiquer  à  chacun  la  pluviosité  approximative  de  son 
climat.  Les  tableaux  précédents  n^en  sont  que  le  résumé. 
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TABLBAU  DB  LA  QUANTITE  DE  PLUIE 


Ile  de  BCaim. 
DnbliiUÉ»  ••• 
Penzance. . . . 

Bristol 

Liverpool.  .  • 
Mancneéier.. 
Làncaftter.  .# 
Townley.... 
Dbmfrieft..*. 
Kendai 


flMta 


Moyenne. 


Glasgow 

Edinourgh 

Chattewortb 

Barrowbj  .*••.. 

Branxhulm 

Kinfausi 

Hackneyhill « . . . . 

Oxford 

Londres 

Londres 

Eppiag '• 

rïew-MaltOQ 

Lyndon....é 

Selbourn  (Southampt.), 

Gosport 

Douvres 


Moyenne. 


Lisbonne 

Bordeaux 

La  Rochelle 

$anit-Maiirice*le*Gii;ard 

Poitiers.  ••• '••• 

Nantes..» 

Franecker 

Bruxelles 

Sparendam*  *»•*.#•.. 

Rullerdam 

Breda 

Middel  bourg • 

Zwanebourg 

Delfl 

Hambourg 


Toul 
d«  rauiiée. 


Féfnèr.  I     itan. 


Avril. 


Mai. 


1"  AllGLBTBERB 


mm. 

niU. 

min. 

AiU. 

milL 

milL 

mill. 

9S6,9 

128,2 

65,3 

63,2 

65,4 

65,4 

38,2 

6IM 

60,4 

53,6 

47»2 

29,9 

56,1 

40,6 

994,3 

132,8 

90,6 

74,8 

80,9 

41,0 

71,0 

S91)l 

84,3 

89.4 

27,3 

46.6 

30i2 

64,4 

875,8 

75,3 

61,3 

51,8 

38,5 

52,5 

65,6 

921,7 

97,1 

&8,5 

65,1 

54.5 

50,9 

73,4 

1007,5 

100,3 

87,8 

75,9 

44,5 

55,2 

62,4 

892,6 

76,0 

68,2 

45.1 

68,9 

66,1 

56,1 

947,2 

79,8 

78,5 

72  «0 

54,9 

51.2 

65,2 

1363,7 

167,1 

130,9 
^2,4 

127,6 

83,6 

75,3 

81,4 

920,0 

96.1 

66,0 

66.7 

64,4 

61,8 

2^  Ahglbterrb 


545,5 

60,3 

46,6 

44,2 

80,0 

24,7 

41,7 

621,9 

53,4 

50,9 

43,3 

37,0 

40,2 

49,0 

702,3 

65,2 

55,8 

42,0 

33,5 

52,8 

63,7 

642,9 

51,8 

36,8 

41,0 

27,1 

37,0 

41,0 

798,8 

55,3 

58,2 

77,9 

54,5 

45,5 

64,0 

687,8 

63,5 

56,6 

41,0 

85,0 

46,2 

73.7 

616,3 

53,8 

28,9 

60,7 

35,0 

53,1 

62,2 

556,6 

50,3 

25,8 

46,5 

22,5 

60,3 

34,8 

623,9 

56,5 

43,7 

4O4I 

46,7 

44*7 

50,7 

525,1 

44,1 

37,2 

31.7 

29,7 

32,5 

41,6 

680.7 

66,7 

31*6 

50,3 

45,5 

50,1 

55,4 

766,9 

83,2 

57,4 

45,3 

48,3 

60,9 

74,4 

473,7 

83,9 

32,9 

Mi7 

26,8 

80,6 

33,4 

914,8 

76,4 

90,6 

69.9 

76,2 

45,5 

63,9 

753,6 

76,5 

66,9 

66,6 

63,4 

63,5 

64,7 

1193,5 

149,3 

123,9 

88,9 

78,4 

75,7 

86,3 

686,7 

64,3 

51.7 

50,5 

42,4 

46,9 

55,7 

$•  <;ôtBs 


608,1 

94,é 

659,1 

67,2 

666,0 

68,0 

622,1 

86.4 

580,8 

60,0 

1292.0 

159,0 

751,4 

66,1 

676,6 

61,0 

856,4 

76,2 

672,5 

74,5 

646,6 

68,7 

665,5 

36,9 

660,6 

52,5 

763,3 

73,7 

H 

n 

I 


Mu^c 


•1 


•;4J,4   I     70,0  I 


59,0 

54,0 

40,5 

93.7 

45,0 

66,8 

50,0 

88,6 

46,9 

65,2 

66,0 

51,0 

39,0 

42,0 

51,0 

35,5 

66,9 

18,0 

18.0 

3i,(i 

48,9 

87,8 

44,6 

40.6 

48,6 

74,0 

133,0 

Ô0,0 

76,0 

116,0 

49,6 

64,8 

30,6 

25.1 

54,1 

47,9 

48,1 

63,8 

49,0 

41,6 

27,1 

17,3 

41.9 

75,6 

54,3 

74,6 

57,8 

69,3 

52,3 

54,1 

42,9 

41,5 

32,0 

30,0 

57,0 

69.1 

44,6 

41,9 

26,1 

30,2 

38,3 

41,5 

39,0 

40,1 

4'2/i 

57,6 

23,7 

65,4 

9,0 

23,2 

» 

M 

23,4 

32,0 

42.4 

^4,2 

5'i,0 

43,0 

43,5 

o'â,4 
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QUI  TOMBE  EN  EUROPE. 


âafta 


Juin. 


Juillet. 


AôïL 


8»pte^r«|  Octobr*. 


oBSBMyànons, 


A  L*OUBST. 


miU. 

miU. 

milL  ' 

inill. 

mill. 

mil!. 

45,1 

60,9 

88,9 

79,1 

i20,6 

126,6 

29,9 

53,3 

60,7 

49,8 

65,5 

67,8 

61,4 

64,0 

76,4 

76,9 

123,8 

110,7 

32,7 

77,1 

27,0 

22,0 

83,6 

86,6 

69,9 

88,7 

83,2 

101,2 

96,5 

91,3 

63,6 

93,7 

93.1 

83,2 

99,4 

85,2 

63,8 

105,0 

116,4 

96,1 

105,2 

95,9 

71.4 

64,6 

104,6 

93.3 

104,6 

83,8 

76,5 

82,6 

81,2 

100,7 

105,0 

80,6 

67,8 

116,9 

125,9 

124,8 

140,9 

131,5 

67,1 

74,7 

86,6 

86,7 

104,6 

96,0 

A  L'EST. 


36,9 

68,6 

66,1 

48.0 

68,1 

48,3 

42,6 

61,7 

66,1 

68,1 

64,5 

66,1 

58,1 

76.2 

61,8 

58,1 

78,2 

66,9 

53,3 

74,8 

62,0 

90,6 

67,1 

60,4 

54,7 

79,3 

61,0 

79,7 

98,2 

70,5 

43,6 

56,1 

68,1 

44,2 

66,9 

64,9 

46,7 

46,4 

49,7 

66,7 

64,4 

59,7 

18,7 

73,7 

43,6 

64,1 

74,4 

62,9 

43,6 

66,6 

48,5 

56,5 

71,6 

64,9 

44,1 

62,2 

46,9 

46,7 

63,1 

56,4 

51,6 

47,6 

66,9 

70,6 

80,4 

86,0 

54,3 

66,9 

70,3 

60,2 

79,2 

77,6 

47,1 

62,0 

46,2 

42,4 

44,0 

44,7 

29,5 

99,2 

97,7 

110,9 

72,8 

83^2 

30,4 

64,6 

44,6 

82,8 

78,7 

77,0 

67,4 

123,2 

74,2 

91 12 

127,2 

116,3 

44,6 

67,2 

69,4 

66,2 

68,9 

69iO 

DE  l'Ouest. 


4,2 

7,6 

9,8 

82,3 

86,0 

81,8 

67,2 

47,8 

43,6 

41,3 

64,2 

70,3 

41,0 

43,0 

42,0, 

69,0 

79,0 

78,0 

57,2 

27,1 

38,8 

43,8 

98,4 

86.4 

43,0 

46,0 

36,4 

49,6 

63,6 

61,8 

77,0 

83,0 

106,0 

123,0 

109,0 

146,6 

61,9 

86,0 

75,7 

78,8 

76,2 

96,5 

65,6 

63,8 

63,9 

60,5 

71,6 

69,9 

43,5 

140,6 

34,3 

90,9 

131,2 

122,7 

35,4 

24,7 

27,4 

63,1 

90,9 

96,3 

33,4 

74,8 

33,4 

.86,0 

62,5 

94,6 

67,8 

52,8 

106,0 

87,6 

74,8 

61,4 

68,6 

68,3 

.81,2 

76,5 

78,4 

42,8 

30.O 

86,1 

117,3 

109,4 

72,8 

96,1 

60,0 

68,9 

81,6 

34,6 

75,2 

121,7 

47,^ 

61,5 

61,3 

71,7 

83,3 

91,6 

6  ans.  Edtnh.Jdttrn. o^se, jiiOi. 

Acad,  d'Jrlànd'e,  1792-1801, 
8  ans.  Gidd^,  Ann,  ojphil, 
4  ans.  Cotte,  lâèmoîres^  H. 

30  ans.  Dobs.  Tràns,phU.^  1777 
33  aùs.  Dallon.  jr«/i.  o/pfuL,  XV 
20  ans.  Cârimb.  Jln'n.  ofph.^  XV, 
17  ans.  Colteci.  âcàd,,  VI. 

1 6  ans.  Caplàiid.  Àniï,  ôjph,^  XV 

31  ans.  Kàmlz,  t.  II. 


18  ant.  Ann,  ofMl.^  Xlli  * 
Edinà.  Journ,  o/jc^ 
16  ans.  Aau,  ofpfùL^  KT. 
10  ans.  PfùLtraM»f  1781» 

10  ans.  Mdinh.  tran: 

1 1  ans.  Ann,  ofpkiU 
10  ani.  Awi^  ofpbiU 

2  ans.  Èdinb.Journ,  ofêc*^  I. 
16  ans.  Howard,  Clim.sfLûnd, 
40  ans.  Trans,  philos, 

6  ans.  Atm,  ofph.,  nottv,  §éP.,  I 

9  ans.  Ann,  oj phiL 
56  ans.  Trans,p/til.  ,1771» 

hém,  oj  Manchester ^  V. 

6  ans.  Ann,  of  philos» 

4  ans.  Mém,  de  Manche 


6  ans.  Balbi,  £Jf,  stai. 
18  ans.  Colle,  Manuscrits. 
60  ans.  Comptês^rendai,  i%kt. 
lOabs.  Coite^  Manuscr» 
41  ai»s.  Oès,  de  Lamazière, 
7  ans.  w^^m.  <^#/9.  e/c«,1834,  p.l84 

1 3  ans.  Cotle,  Manuscr, 
6  ans  (1 833-38  >. 

4  ans.  Cotle,  Manuscr^ 

14  ans.  Cotte,  id. 

5  ans.  Cotte. 
4  ans.  Eph,  Maah, 

44  ans.  Cotte. 

2  ans.  Cotte.  Mém^  manusc, 
2  et  3  ans.  Bueck,  Clim,  d'Hamb, 
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Total 


Ëspalais  (Lot-et-Gar.).  • 

Toulouse 

Rieux • 

Béziers 

Montpellier 

IHimes 

Alais 

Joyeuse 

Âurillac 

Genève 

{Villefranche 

Dijon 

^jon 

Grenoble. 

.Bourg 

{viviers 

Orange  

Sainl-Saturoin. 

Manosque 

Arles 

Marseille 

^Toulon 

Gènes » 

Camajore,  prèsLucques. 

Pise 

Cascina,  près  Pise 

Florence  

Sienne 

.Rome 

Naples 

Palerroe. 

Caiane 

Nicolosi 

Moyenne. . . . 


Molfelia  (Fouille). 
Allamura..  ...... 

Ariano 

Bologne 

Ciiioggia 

(Venise 

l>adout 

iBiide 

iTiiesle 

Udine 

Toliiiezzo 

^Cercivenlo 

.Spilberi; 

.Val  Doi:ad(.MC.... 


Dieembre    Jaovier. 


FéTrier. 


M«n. 


Avril. 


Mai. 


4<>  Faamcb  méridionale. 


mili. 

milL 

mUL 

milL 

mill. 

mill. 

tnili. 

606,2 

36,6 

54,3 

35,0 

40,7 

48,1 

6  0,0 

642,3 

46,5 

47,0 

41,1 

52,5 

53,4 

63.8 

726,9 

51,4 

44,9 

48,5 

82,3 

63,6 

77,7 

438,6 

54,0 

49,4 

28,4 

40,2 

38,3 

37,9 

822,6 

110,5 

76,6 

45,5 

61,8 

60,2 

61,7 

642,4 

49,1 

44,4 

49,6 

47,1 

50,1 

56,6 

991,0 

81,1 

86,9 

61,4 

61,3 

84,3 

90,2 

1240,7 

78,7 

84,9 

81,8 

65,9 

111,4 

114,6 

1150,1 

77,5 

87,4 

76,4 

72,8 

65,6 

130,5 

752,7 

59,1 

58,2 

41,3 

36,2 

48,6 

74,7 

868,9 

82,1 

24,3 

40,4 

62,2 

36,1 

73,0 

617,8 

45,1 

47,9 

31,9 

39,5 

40,9 

83,0 

776,6 

39,6 

49,1 

42,1 

40,6 

68,0 

86,1 

920,4 

148,0 

25,2 

103,5 

69,3 

97,3 

40,3 

1171,9 

69,8 

92,4 

81,2 

103,7  , 

74,4 

110,4 

905,4 

55,6 

67,0 

46,1 

62.0 

68,2 

79,4 

738,1 

53,5 

38,8 

66,6 

43,6 

61,2 

69,0 

590,7 

42,1 

45,1 

20,3 

63,1 

68,3 

40,9 

774,0 

74,7 

46,5 

36,0 

81,6 

76,1 

64,0 

610,8 

79,1 

32,1 

47,1 

70,4 

29,5 

36,7 

512,0 

44,9 

36,8 

61,1 

27,9 

44,4 

46,2 

476,8 

29,4 

54,3 

27,3 

33,8 

40,8 

40,6 

1346,9 

94,3 

101,0 

132,7 

85,4 

115,8 

110,2 

1377,8 

153,6 

138,3 

94,7 

103,9 

112,1 

81,7 

1244,2 

85,8 

110,2 

70,6 

63,6 

106,7 

73,6 

929,4 

107,9 

75,4 

78,1 

62,2 

49,2 

94,4 

914,8 

112,6 

65,2 

66,8 

78,4 

79,8 

67,1 

948,9 

102,0 

50,0 

46,2 

91,5 

66,8 

95,5 

784,0 

93,9 

86,6 

66,0, 

66,8 

68,1 

59, S 

738,8 

76,4 

79,9 

70,9 

79,2 

60,4 

44,3 

602,4 

82,3 

78,5 

63,1 

70,0 

41,6 

27,5 

713,9 

97,2 

92,9 

57,4 

104,6 

67,6 

22,8 

708,0 

95,2 

116,2 

67,5 

124,1 

57,8 

17,5 

814,3 

75,7 

62,9 

56,6 

63,9 

64,1 

66,2 

5N 

[talis  au  kord 

542,4 

67,1 

49,2 

46,5 

42,8 

34,4 

41,4 

612,8 

61,6 

63,2 

47,6 

66,8 

58,4 

87,5 

841,7 

99,8 

79,0 

57,6 

57,3 

71,4 

72,2 

535,7 

46,2 

21,3 

31,9 

37,1 

34.7 

36,0 

796,7 

68,9 

77,9 

42,5 

45,2 

51,4 

5ô,2 

835,3 

54,6 

54,1 

46,5 

30,3 

77,0 

112,0 

859,5 

64,6 

65,8 

47,2 

64,5 

56,2 

76.4 

422,4 

40,2 

23,5 

22,6 

41,2 

35,9 

27,5 

1067,6 

118,8 

87,7 

44.4 

70,8 

70,8 

88,5 

1701,8 

142,6 

115,8 

82,5 

117,7 

143,4 

116,4 

2421,9 

1W,5 

174,5 

141,2 

148,0 

172,4 

174,3 

2004,4 

14C,I 

ll9,t 

86,9 

76,5 

160,4 

149.3 

1117,0 

97,1 

127,5 

44,6 

36,0 

104.1 

5:>/*  : 

1551,5 

^08,6 

117,2 

87,7 

100,1 

iZ^A 

119^1   ' 
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Juillet 


Août.     I  Septembre    Ofllobre, 


Noftmlnw 


OBSERFJTJOyS, 


Italie 

AU  8V1>  1>SS  APBNlf mS. 

IDilI. 

mili. 

mill. 

mitl. 

mill. 

rotlL 

56,4 

38,0 

46,4 

77,6 

49,5 

67,6 

77,1 

41,4 

36,5 

.    69,6 

58,4 

66,1 

90,2 

66,3 

36,2 

70,8 

37,0 

69,0 

31,6 

7,4 

11,3 

26,0 

31,6 

83,2 

60,0 

22,0 

33,4 

73,2 

140,6 

87,2 

28,5 

27,3 

33,6 

92,1 

64,6 

99,4 

45,4 

52,2 

44,0 

132,4 

140,4 

111,4 

03,2 

83,4 

66,1 

165,8 

186,2 

168,7 

83,8 

88,3 

107,6 

136,1 

93,9 

131,3 

62,9 

79,7 

71,5 

70,8 

79,4 

70,3 

7i>,6 

49,2 

94,1 

95,8 

94,3 

169,8 

50,9 

59,9 

30,9 

62,7 

58,6 

66,5 

72,0 

89,9 

64,4 

86,2 

73,3 

76,1 

6G,0 

41,5 

69,6 

56,1 

123,3 

90,3 

96,9 

87,9 

101,5 

106,9 

123,9 

123,9 

69,2 

51,0 

63,5 

m,o 

128,1 

113,3 

42,3 

27,8 

40,6 

112,5 

104,8 

87,5 

72,1 

23,2 

12,3 

38,4 

70,8 

99,1 

64,2 

17,6 

27,4 

68,3 

93,4 

i35,3 

38,8 

18,7 

24,1 

60,4 

94.,9 

89,0 

18,9 

10,1 

26,1 

51,6 

86,2 

68,9 

17,9 

9,2 

17,2 

66,7 

71,9 

67,9 

60,0 

52,5 

115,0 

173,3 

143,7 

173,0 

83,9 

60,6 

58,4 

106,8 

189,2 

206,6 

58,7 

47,9 

47,1 

146,4 

171,8 

262,0 

49,6 

36,5 

26,4 

102,0 

139,6 

120,2 

62,ô 

42,5 

40,3 

90,4 

111,3 

107,9 

74,3 

68,2 

37,1 

99,9 

117,2 

101,2 

42,5 

18,4 

25,4 

54,1 

118,3 

104,1 

37,6 

14,5 

22,4 

61,7 

107,8 

97,7 

17,8 

7,0 

8,6 

62,6 

77,0 

66,0 

8,3 

3,3 

4,3 

61,0 

130,0 

84,5 

10,5 

0,4 

4,3 

50,3 

94,6 

69,7 

51,8 

39,8 

41,6 

84,1 

402,4 

106,8 

DES  APBNTT1N9. 


29.2 

20,8 

44,6 

58,7 

61,7 

56,0 

51,6 

18,6 

33,0 

39,8 

66,5 

48,2 

53,3 

36,8 

58,7 

50,1 

93,4 

112,1 

83,9 

32,6 

43,0 

55,9 

71,6 

42,8 

68,9 

71,9 

56,0 

78,1 

93,6 

87,1 

74,9 

73,5 

67,1 

87,3 

56,0 

96,0 

01.5 

69,1 

66,4 

76,4 

99,4 

92,1 

32,3 

35,0 

40,8 

23,9 

42,6 

48,9 

80,8 

96,0 

78,4 

125,6 

98,2 

108,6 

184,8 

169,7 

127,5 

153,7 

192,7 

155,0 

208,7 

218,2 

172,1 

204,5 

273,9 

349,6 

225,2 

208,0 

158,7 

165,6 

231,7 

276,9 

40,1 

41,4 

101,4 

134,8 

194,1 

141,0 

H8.3 

142,0 

97,4 

t30,4 

179,7 

194,6 

1 1  ans.  Remis  par  jW.  Martins. 

7  ans.  Journ,  des  pt-op,  ioulous, 

8  an).  Cotte. 

8  ans.  Cotle,  Mémoires. 

26  ans.  Poilevin,  Clim,de  Mcmtp, 
17  ans.  Bauer  et  Valz. 

35  ans.  D'Uombres. 

19  ans.  Tardy. 

Btèl.  britan,  et  universelle. 
17  ans.  BibL  universelle. 

4  ans.  Cotte. 

9  ans.  Cotle. 

(1 765-80)  1 6  a.  Com.  p.  M.  Bravais. 

2  ans.  D'  Cfaarvet. 

9  ans.  Paris. 
40  ans.  Flaiigergues. 

27  ans.  Nos  observalions, . 
10  ans.  Cotte. 

7  ans.  Cotte,  Manuscrits. 

5  ans.  Cotte,  Mémoires. 

20  ans.  Comm,  par  M.  Valz. 
33  ans. 

10  ans.  Oaribaldi  et  Grille. 

40  ans.  Schow.,  CUm.  de  l'Italie, 

12  ans.  Schow;,  ib,   " 

8  ans.  Schow.,  ih, 
19  ans.  Schow.,  i^. 
10  ans.  Schow. 

40  ans.  Schow. 

14  ans.  Anneli  et  Sehow. 

31  ans.  Schow. 

8  ans.  Acad. 
27  ans.  Les  frères  Gemellari. 


1 3  ans;  Mem.  délia  Sœ.  ital, ,  XIT 
8  ans.  Schow.,  Clim.  de  l'Italie 

1 1  ans.  Mem,  Soc.  ital.,  XII. 

18  ans.  Schow.,  Clim,  de  l'Italie 
26  ans.  Schow.,  h  c.  • 

7  ans.  Schow. 
48  ans.  Schow.      •    • 
10  ans.  Eph.  de  Haah. 

12  ans.  Schow. 

16  ans.  Schow. 
22  ans.  Schow. 

17  ans.  Schow. 
6  ans.  Schow. 

21  ai»,  Scbow, 
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Google 
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Sacfle. > 

Cohegliano ... 
Castel  Franco. 

Vicence 

Vérone 

Bftantoue 

Breida 

Bergame 

Kilan .  .••«.. 

Parme ; 

Turin 

Saint-Bernard. 


Moyenne. 


Xausanne. , 

Orbe ', 

berne 

1x>ns-le-3auTqier.. . . . . 

IPontarlier. . ....... 

Berzé-la-yille 

Le  Pqy  ........... 

Paris '. 

Denainvillers 

Montmorency 

Lille. 

Bergiies-Saint-Vinox . 
Cambrai .......... 

Maëstricht. ....... . 

Laon 

Montdidier 

Troyes. 

ChAlons  sur-Marne. . 

Metz 

Mulhouse 

Strasb()Hi|; 

Haguenaii...* 

Manlieim.  r.«».^.«« 
Cobleot;  •,••««•••• 

Carlsruhe »... 

Stuttgart 

Tubingue.  .••....•• 
Giengen. ..«»•••.., 

Wurzbourg 

Gottingue 

|Frfurlh 

S''gan 

iPrague , , , 

|A.iig8bourg , . . 


Total 


OéMabNl  JtBiiw.  I  FérHtr. 


Man. 


Mai. 


5^  ITALIB  AU  HORD 


mSII. 

miU. 

«m. 

mlU. 

min. 

mill. 

mill 

1581,3 

186,1 

120,4 

77,9 

107,2 

90,6 

146,4 

1291,5 

102,8 

88,5 

73,6 

93,^ 

70,8 

116,1 

976,9 

84,4 

72,7 

54.1 

105,6 

70,6 

59,0 

1106,0 

79,5 

94,4 

61,4 

76,8 

93,3 

73,5 

950,1 

68,1 

57,3 

46,8 

49,2 

70,0 

93.1 

772,9 

66,3 

60,7 

42.7 

58,8 

69,7 

83,2 

1250,6 

118,0 

95,2 

55,2 

74,6 

85,4 

120,4 

999,1 

120,0 

59,2 

60,9 

90,4 

34,2 

91,7 

966,5 

79,5 

72,2 

53,8 

57,1 

78,1 

94,7 

799,9 

66,2 

71,1 

60,0 

59,0 

44,6 

80,3 

954,2 

53,2 

64,8 

22,1 

59,2 

116,6 

112,6 

1512,9 

141,5 

140,1 

173,2 

163.2 

142,8 

73,0 

1121,7 

101,» 

85,9 

61,5 

74,9 

85,1 

93.1 

6*  Francs  sEvrsifTRioif alb  , 


978,1 

61,1 

60,9 

71,7 

65.6 

45,3 

78.0 

862,9 

55,9 

39,5 

67.6 

88,1 

56,5 

56,7 

1138,7 

62,7 

61,9 

108,6 

63,6 

79,3 

95,4 

1020,1 

89.9 

63.6 

81,3 

67,6 

76,0 

76,8 

1105,1 

121,9 

73.1 

44,7 

66,1 

80  6 

94,8 

844,4 

62  ,Ô 

47.6 

5^.1 

63,6 

65,4 

88,0 

887,6 

67.9 

32.0 

43,2 

61,6 

93,1 

32,0 

563,5 

37,6 

37,9 

4Q,9 

27,6 

53,2 

60,0 

482,3 

34.1 

30,0 

27,1 

37,4 

37,7 

38,« 

697,2 

69.9 

26,1 

14,8 

36,6 

68,5 

49,0 

748,9 

42,9 

51.7 

43,2 

60,7 

44,4 

36,4 

667,6 

89,5 

49,4 

43,1 

50,0 

28,0 

40,2 

457,9 

2t,2 

22,9 

18,2 

80,2 

46,2 

35,1 

656,5 

6t,2 

46.3 

50,4 

60,7 

30,8 

65,4 

669,1 

51,4 

62,2 

53.6 

50,0 

45.1 

45,1 

579,6 

47,4 

49,9 

36.1 

47,4 

44.2 

40,9 

606,3 

42,6 

45,5 

25,1 

80,4 

54,1 

81,6 

403,f 

29.6 

33,4 

18,0 

29,7 

27.4 

35.7 

748,8 

56.8 

56.8 

45,6 

44,1 

73,7 

75,2 

769,2 

40.4 

54,5 

62,0 

35,7 

88,2 

80,4 

680.9 

41,2 

86.8 

3t,0 

43,9 

42.3 

65,9 

677,0 

33.4 

66,7 

37,9 

45,8 

47,4 

50,7 

571,8 

33,9 

4t,6 

28,9 

36,6 

49,6 

5t,8 

563,3 

42.9 

29,6 

18,4 

43,1 

39,7 

62,5 

672.8 

69,8 

38,4 

45.1 

48,3 

43,3 

61,6 

642,4 

49,0 

30,4 

60,0 

35.2 

36.8 

55,4 

646,6 

37,7 

82,7 

24,9 

37,2 

34.1 

67,2 

689,3 

86,3 

43,1 

29,6 

87.9 

36.8 

83,2 

356,6 

21,6 

84,  « 

36,3 

30,5 

27.1 

30,3 

673,4 

47,1 

32,7 

44.2 

39,7 

47,4 

36,8 

336,2 

16,0 

14,2 

20,2 

15,0 

23,2 

33,1 

427,8 

83,4 

26,ft 

29,6 

27,3 

25,0 

27,1 

416.7 

9.2 

12,6 

82,0 

18,0 

21,0 

67,5 

1019,3 

69,9 

64,9 

56,7 

62,0 

47.4 

118,5 
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Juiliel. 


AoûU     |Sept<in)ir«|  Octolw  llfoTcnilii 


OBSERFâTIOnS, 


DBS  AM 

HV1NI  (mUê). 

mitL 

milL 

milL 

mm. 

miU. 

raill. 

152,3 

147,4 

114,0 

117,6 

185,6 

195,9 

146,4 

97,4 

101,7 

96.6 

iô3,4 

150,4 

85,2 

56.0 

81,2 

74,1 

108,8 

126,1 

109,1 

78,t 

74,1 

106,0 

!32,1 

127,7 

97,7 

99,0 

74,2 

tod,3 

tlO.2 

81,2 

42,7 

67,5 

70,0 

68,6 

67,6 

86,4 

99,6 

72,2 

106,1 

92,3 

177,2 

154,7 

68,9 

83,6 

188,6 

86,9 

|t»,l 

110,5 

80,6 

74,e 

77,9 

83,1 

109,9 

105,0 

42,4 

37,6 

40,3 

79,2 

119,9 

.93,3 

119,4 

94.4 

70,6 

68,4 

90,4 

83,1 

85,6 

^08,0 

106,3 

134,0 

126,4 

118,8 

98,8 

88,4 

88,4 

»8,4 

134.1 

131,3 

SUISSB, 

Allbiiaohs« 

117,0 

94,5 

128,5 

n.i 

iao,2 

73,2 

105.Q 

94,9 

99,7 

78,1 

103,1 

67,9 

149,9 

104,4 

154.4 

77,1 

126,0 

65,6 

160,0 

84,6 

68,3 

100,8 

77,4 

74,6 

1IQ,3 

126,3 

99,2 

104,8 

91,5 

923 

75,1 

7ô,l 

89,3 

73.4 

73,4 

86,6 

127,4 

<}3,4 

58,6 

95,1 

103,5 

39,7 

61,4 

59,1 

51,4 

50,5 

37,1 

46,9 

63,8 

46,2 

42,8 

50,8 

33,2 

40,6 

108,3 

47,8 

71,8 

71,0 

75,5 

51.0 

93,1 

81,6 

95,0 

87,5 

57,9 

65,1 

64,1 

58,8 

63,3 

56,3 

60,4 

54,1 

45,1 

61,1 

43,6 

43,6 

47,8 

42,9 

68,5 

73,7 

56,6 

49,7 

55,2 

47.5 

73,9 

62,8 

66,7 

58,3 

61,5 

48,5 

33,9 

65,7 

63,2 

69,1 

47,6 

44,2 

59,7 

54,8 

55,9 

46,2 

26.2 

83,2 

64,9 

3i,6 

22.5 

4Q,8 

21,4 

88,1 

47,9 

56,2 

60,6 

87,8 

46,9 

97,2 

86,6 

48,5 

84,3 

47,8 

62,1 

88,7 

78,6 

85,9 

81,6 

71,7 

48,4 

53,7 

72,2 

29,7 

86,1 

81,6 

48,5 

88,6 

68,3 

63,2 

54,6 

55,2 

50,3 

39,1 

63,1 

6§,5 

67,8 

60,1 

23,6 

46.0 

63,1 

80,6 

63,5 

57,7 

58,6 

58,3 

86,6 

é7,3 

73.2 

70,8 

t?:S 

ÔQ,5 

85,2 

85,4 

59,7 

45,5 

96,3 

7^,6 

#7,7 

»6,6 

43,8 

57.6 

38,4 

32,5 

29,1 

30,1 

22,6 

23,9 

65,5 

83,4 

98,7 

73.4 

54,5 

65,9 

31,6 

48,9 

59,0 

29,8 

23,7 

20,5 

49,8 

69,0 

49,6 

31,2 

38,8 

30,5 

12,2 

35,4 

95,f 

87.2 

39,1 

47,1 

108,2 

1388 

107,6 

93,a 

90,9 

77,5 

14  ans.  8diow. 

14  ans.  Scfaow. 
8  ans.  Scfaow. 

17  ans.  Scfaow. 
36  an».  Schojc. 

7  ans.  Scfaow. 
11  ans.  Scfaow. 

3  ans.  Scfaow. 
68  ans.  Cesaris,  ^iU.  M. 

13  ans.  Scfaow. 

15  ans.  Scfaow. 

14  ans  (1813^1).  Bi6i.  utm. 


5  ans.  Soç.  éqQn.  4$  BerH9. 
11  ans.  Id, 

7  ans.  Id, 

6  ans.  Cotte,  ^éri^ins, 
9  ans.  Cotte,  Id, 

19  ans.  M.  Benpip  4^^  CtMMm^. 

3  ans.  Deribier. 

63  ans.  Mém.'dè  VAcad, 

11  ans.  Cotte. 

15  ans.  Cotte,  Mémmru. 

6  ans.  Cotte,  Id. 

4  ans.  Cotte. 

7  ans.  Cottè. 

7  ans  (1 81 1-19).  A".  .^1^  <j^  ^m« 

8  ans.  Cotte. 
8  ans.  Cotte. 
6  ans.  Cotte. 

5  ans.  Gottf  • 
10  ans.  Cotte. 

6  ans.  Cotte. 

26  ans.  9ern  et  Schp^JV* 

6  ans.  Cotte. 

12  ans.  ^ph.  M^nk, 

\  1  ans.  Stat,  de  Rbin-et-Moselle, 
4  ans.  Eiseqlhor,  Clim,  JU  Caris, 
10  ans.  Eisenlhor,  id;, 
10  ans.  Kaerotz. 

7  ans.  Kaemts. 
7  ans.  Eph,  Manh, 

Kaemts. 

7  ans.  Eph,  Manh* 
12  ans.  Id, 

4  ans,  M 
14  ans.  Kaemu. 
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Ratisbonne. 

Saint- Ander 

Peissenberg 

Tegernsée 

Moyenne. 

Rekiavick  (Islande). . . . 
Bergen 

Copenhague 

Lund 

Stockholm 

Opsal 

Moyenne,en  retranchant 

'  lesposit.insul.etexcep. 

de  Rekiavick  et  Bergen . 


Pétersbourg. . .  • 
Catherinebourg. 

Zlatousts 

Zakoustk 


Moyenne. 


Total 
de  l'aoné*. 


Décembre. 


444,3 
361,7 
412,5 
273,1 


364,1 


Janvierr      Féfrier. 


Mari. 


Afril. 


Mai. 


6^  France  sbptehtrionale. 


nilL 

miU. 

mtlL 

miU. 

mill. 

miU. 

mîll. 

570,1 

44,5 

34,3 

31,8 

27,8 

25,6 

47,1 

499,8 

24,8 

19,8 

34,1 

48,8 

42,6 

39,3 

559,8 

25,0 

22,5 

24,9 

21,4 

28,2 

66,3 

.  1185,0 

51,4 

60,3 

81,9 

65,6 

63,5 

90,6 

678,8 

45,9 

40,6 

40,0 

42,4 

46,7 

58,9 

T*  SCiNDIlCAVlE. 


752,4 
2250,4 

79,2 
213,1 

76,2 
197,2 

69,6 
186,7 

74,8 
184,3 

47,1 
115,2 

47,5 
100,5 

468,4 
489,7 
489,4 
466,6 

40,!i 
36,1 
36,3 
29,1 

24,1 
24,5 
23,6 
29,1 

25,1 

27,6 

9,9 

20,0 

18,2 

20,7 

9,0 

22,5 

23,6 
29.7 
10,1 
36,1 

30,2 
32,0 
36,1 
36,1 

476,6 

35,4 

25,3 

20.7 

17,6 

24,9 

33,6 

8*  Russie. 


25,7 
6,5 
5,2 

29,2 


16,9 


18,5 
8,4 
6.7 
7,6 


10,3 


18,1 

15,6 

12,5 

6,2 


13,1 


24,0 
8,7 

14,8 
8,9 


14,1 


27.1 

10,9 

12,3 

6,4 


14,2 


29,5 
42,1 
33,1 
21,6 


31,6 


Section  IV.  —  Nombre  de  jours  de  plute. 


Nous  avons  fait  sentir  dans  la  première  partie  de  la  météo- 
rologie toute  l'importance  du  nombre  de  jours  entre  lesquels 
se  distribue  la  pluie  qui  tombe  dans  un  lieu  pour  rétablisse- 
ment de  son  climat.  Un  climat  n'est  pas  sec  parce  qu'il  y  tombe 
fréquemment  une  petite  quantité  de  pluie ,  au  contraire ,  cette 
circonstance  indique  un  ciel  habituellement  voilé  et  une  faible 
évaporation  ;  mais  un  pays  reçût-il  un  décimètre  d'eau  en  un 
seul  jour,  chaque  mois  de  l'année,  il  sera  très  sec,  car  cette 
eau  n'aura  pu  imprégner  le  sol,  mais  aura  couru  à  sa  surface 
pour  grossir  les  torrents,  et  Tévaporation  terrestre  qui  est  si 
forte,  sollicitée  par  un  ciel  pur,  en  aura  bientôt  fait  dispa- 
raître le  reste.  Il  nous  faut  donc  étudier  la  répartition  des 
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Juillet.  Août.     I  Septembre    Octobrt.  iNovcflUm 


OMSUyjTlOSS, 


Suisse,  ÂLLBXA«ifs  (suite). 


nûll. 

mill. 

milL 

niU. 

nill. 

mitt. 

G.,  ,6 

fc6,6 

76,2 

53,4 

89,3 

37,9 

ôi,8 

79,2 

81.4 

23,7 

il,9, 

29,9 

92,0 

96,5 

78,4 

44,6 

37,4 

22,6 

184,5 

182,5 

163,3 

93,5 

94.7 

63,2 

79,7 

73,5 

76,5 

^62,6 

57,1 

54,9 

24^ 
12; 
12  I 
12  I 


,  KiemU. 
.  £ph.  Mmh. 


35,4 
125,4 

47,9 
132,9 

61,6 
214,0 

60,1 
277.6 

77.8 
235,0 

75,2 
268,5 

43,6 
42,2 
39,0 

46,2 

42,7 

59,0 
63,1 

58,1 
52,5 

73,9 

56,3 

101,0 

49,0 

47,6 
53,8 
77,9 
49,2 

40,0 
55,4 
50,5 
41,5 

42,9 
48,1 
47,8 
39,3 

58,2 

69,8 

57,1 

46,8 

44,5 

5t,7 

74,4 
75,4 
26,9 

65,6 
66,5 
77,9 
24,1 

62,4 
50,2 
70,9 
50,8 

58,6 
21,2 
59,9 
11,4 

47.1 
14,4 
24,6 
62,2 

39,5 
12.7 
19,4 

17,8 

57,1 

51,0 

58,6 

37.8 

37,1 

22,3 

8  ans.  Voyage  de  M.  Gairoard. 
10  ans.  KaemU. 

17  ans.  Schow. 
21  ans.  Raemiz. 
8  ans.  Eph.  Manh. 
Savants  étrangers,  lY. 


9  a.,  jusq.  1 84 1 .  Kaemlz  et  Kupf. 
4  ans  (1737-39).  Kuppfer. 
4  ans.  Kuppfer. 
1  an. 


jours  de  pluieentre  les  différentes  régionspour  pouvoir  leur  faire 
l'application  des  principes  que  cet  examen  nous  fera  découvrir. 

S I^.  —  Influence  de  la  latitude  sur  le  nombre  de  jours  de  pluie. 

Si  nous  prenons  en  masse  les  observations  que  nous  avons 
pu  recueillir  sur  le  nombre  des  jours  de  pluie ,  et  que  nous  les 
disposions  selon  la  latitude  des  lieux,  nous  trouverons  : 

Entre  les  Tropiques.  .••••••  159,0 

Région  méditerranéenne.  .*••••  91,2 

Italie  au  nord  des  Apennins.  •  •  •  104,2 

Angleterre 155,0 

France  septentrionale  et  Allemagne  144 ,9 

Scandinavie  ••«••••••/••  133,2 

Russie •  •  •  •  100,9 

Si  nous  faisons  abstraction  de  la  région  méditerranéenne  et 
II.  is 
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de  lltalie,  nous  voyons  ici  le  nombre  des  jours  de  pluie  àttèi' 
en  diminuant  du  sud  au  nord.  £n  approchant  du  réfrigérant 
polaire,  les  nuages  arrivent  épuisés  d'humidité.  II  en  est  au- 
trement dans  la  région  méditerranéenne  où  les  vents  du  sud 
arrivent  chargés  de  vapeurs,  pour  être  refoulés  par  le  vent  du 
nord  partant  du  réfrigérant  Alpin,  et  où  les  pluies  doivent  aller 
en  augmentant  en  approchant  de  Tabri  des  Alpes. 

S  IL  —  Influence  de  Taltitude. 

Pour  juger  de  l'influence  de  l'altitude  sur  la  fréquence  des 
pluies,  nous  disposerons  les  lieux  dans  chaque  région,  en  par- 
tant de  ceux  qui  sont  les  moins  élevés  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  et  en  remontant  vers  les  scmimités. 

V  Italus  du  sud.  4^  France  sept.,  Allemagne. 


■lètrM. 

0.  Gatane 55,7  Rotterdam. .  •  .    152,0 


776.  Nicolosi 56,7  Goblentz 86,8 

Manheim  •  •  •  •    i49,0 
Strasboarg..  .  .    163,6 


2^  Frange  méridionale. 


0.  Marseille 60,0           195.  Colmar 164,0 

xa.  Orange 90,9  Carlsnihe.  .  .  .    172,0 

57.  Viviers 98,0 

200.  Lyon 119,0  *"*  Vallée  du  DAniTEb. 

838.  Dijon 139,0                   pude 110,7 

352.  Berzélaville  •  .  .  169,0                 Vienne '  162,2 

404.  Genève 103,0  Ratisbonne..  .  .    U6',3 

2491.  Saint-Bernard.  .  100,6                 Munich 151,4 

ao  Italie  DU  NORD.  Peissehberg.  .  .    163,4 


Padoue 96,5 

120.. Milan 93,5 


Tegernsée.  .  .  .    170,2 
6o 


271.  Turin 108,0  Berlin 140,0 

2075.  Saint- Gothard.  .  '  161,1  Çrfurth 141,0 

2491.  Saint-Bernard.  \    100,6  ^      ,  Fagan 191,0 

Ici,  comme  pour  la  quantité  de  pluie,  le  nombre  des  jours 
de  pluies  augmente  en  mèmjB  tepips  que  Ji^  hauteur,  sauf  quel- 
ques cas  particuliers  qui  tiennent  à  la  proximité  de  réfrigérants 
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pQÎssatitg  sm  lesquels  se  fait  une  oondeosttioB  qui  épuise  les 
nuages.  C'est  ce  qui  a  lira  pour  GenèTe,  pour  le  «grand  Saint- 
Bernard,  et  pour  Goblentz.  Aussi  ne  peut^n  pas  tenir  compte 
de  Taltitude  seule  dans  ces  apprédations  j  et  les  anomalies 
doivent  nous  avertir  qu'il  faut  faiie  une  large  part  aux  cir«- 
constances  locales. 

S III.  —  Inflaence  des  circonstances  locales. 

Pour  déterminer  Tinfluence  des  circonstances  locales,  il  ne 
peut  y  avoir  de  meilleur  moyen  que-de  mettre  en  regard,  pour 
chaque  région,  les  lieux  où  les  nombres  de  jours  de  pluie  sont 
supérieursou  inférieurs  au  nombre  moyen  de  la  région,  etde  dis- 
cuter ce  qui  se  passe  dans  ces  différents  lieux  ;  ainsi,  nous  avons  : 

i^  IT4UI MJ  SUD,  nombre  moyen  87,1 

.  Gènes.  .•••••  132  Palerme 70 

,Camajore   .  •  .  *  123  Catane.  •••«»•  96    ' 

.    Florence 114  Gagliari 67 

Sienne 103  Messine •  37 

Rome.  ...••.  113  Ajaccio.  • 45 

Naples  ...•••  112 

Bastia 113 

On  reconnaît  d^abord  ici  Tinfluence  générale  de  la  latitude  ; 
la  réfrigération  devient  de  plus  en  plus  complète  &  mesure 
qu'on  avance  vers  le  nord  ;  mais  de  plus,  nous  verrons  par  la 
suite,  en  traitant  des  vents  de  pluie,  que  les  vents  les  plus  hu- 
mides sont  icieeux  du  sud-est,  et  alors  on  s'explique  le  climat 
pluvieux  de  Gènes  où  ces  vents  n'arrivent  qu'après  avoir  tra- 
versé le  cap  élevé,  qui  se  termine  à  la  Spezzia,  et  où  ils  se 
trouvent  ensmtè  comme  emprisonnés  dans  un  amphithéâtre 
couronné  par  l'Apennin.  On  s'explique  alors  aussi  les  pluies 
fréqotmtesde  Palerme  où  ces  mêmes  vents  n'arrivent  qu'après 
avoir  traversé  un»  portion  peu  élevée  de  la  Sicile,  en  comparai- 
i»0  des  ptuiea  rares  de  Catane  où  ils  n'ont  souffert  aucune  réfri-< 
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géraiion  ;  celles  de  Basiia ,  si  fréqueflt<îs  en  comparaison  de 
celles  d'Ajaccio  où  les  Yents  ne  parviennent  qu^à  travers  do 
hautes  cimes  très  froides,  où  ils  sed<k;bdrgeDt  de  leur  humidité. 
Ainsi  cette  première  série  nous  montre  encore  le  pouvoir  des 
réfrigérants  et  déjà  celui  des  enceintes  fermées  de  montagnes. 

2®  France  méridionale,  nombre  moyen  100 

Alais 115  Joyeuse 98 

Genève 103  Vitiefranche  •  .  •  .  98 

Dijon 139  Mont- Dauphin.  •  .  90 

Tournus..  ....  107  Embrun ......  87 

Lyon 119  Viviers 98 

Vienne 114  Orange. 9(1 

Grenoble.  •  .  ...  173  Marseille CO 

Gr.- Chartreuse.  •  155  Toulon. 44 

Arles 107 

Ici,  tous  les  lieux  qui  reçoivent  les  vcnls  humides  directe- 
ment et  sans  quMIs  aient  traversé  les  réfrigérants  ont  encore 
un  petit  nombre  de  jours  de  pluie  ;  mais  dans  tous  les  lieux  si- 
tués derrière  les  réfrigérants,  dans  leur  voisinage  et  dans  les 
gorges  des  vallées,  le  nombre  des  jours  de  pluie  est  considérable. 

^  Italie  septentrionale  ,  nombre  moyen  104 

Bude 111                Bologne  ..'••..  9<> 

Chioggia 109               Venise 83 

Breseia 128               Padoue 96 

Turin 108                Trieste 47 

Saint-Gothard.  •  .      161               Vérone 97 

Milan 93 

Saint-Bernard.  .  •  100 

C^est  encore  ici  le  voisinage  des  réfrigérants  qui  parait  avoir 
la  plus  grande  influence.  Chioggia  comparé  à  Venise  présente 
une  anomalie  qui  ferait  suspecter  les  observations,  si  d'ail- 
leurs, Padoue  lui-même  n^offrait  pas  une  si  grande  différence 
avec  Venise.  Nous  soupçonnons  plutât  d'inexactitude  les  obser- 
vations de  Trieste  et  celles  de  Venise.  Trop  souvent  les  observa- 
teurs négligent  de  noter  les  faibles  chutesd'eau,  quelques  gout- 
tes tombées  dans  la  journée ,  ta^is  qu'ailleurs  ils  en  tiettoeot 
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Laon 

164 

Cusset 

147 

Maubeuge 

15& 

Maycnno  

116 

Paris 

157 

Montmorency.  .  . 

147 

Lille 

169 

Meiz 

165 

Strasbourg .... 

163 

Mulhouse 

164 
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compte.  N<Mi5  avona  déjà  parlé  de  ce  qui  ooMernaH  le  Saifit«- 
B«roard. 

4*  Fbauce  sspTENTRtoNALE,  nombre  moyen  144 

ChâIons-3ur-Marne  103 

Montdidier.  •  •  •  1S2 

Poitiers 106 

Clermont 145 

Chartres 134 

Tours 106 

Luçon 105 

MonCargis 131 

Troyes 120 

Rouen 140 

J^s  circonstances  locales  sont  ici  tellement  variées,  tellement 

Fpéciales,  qa'un  soigneux  examen  des  lieux  pourrait  seul  nous 

éclairer,  et  qu'en  supposant  d^ailleurs  Texactitçde  de  toutes  les 

observations,  il  exigerait  des  détails  trop  considérables.  On 

voit  cependant  en  général  que  les  lieux  les  plus  pluvieux  sont 

les  plus  avancés  vers  le  nord  ou  dans  l'intérieur  du  continent; 

si  Ton  en  excepte  Chàlons»6Ur-Marne  et  Troyes,  Tours  et 

Chartres,  où  fa  nature  sèche  du  sol  explique  assez  bien  la  dis* 

persion  des  nuages  à  leur  approche.  Dans  les  lieux  boisés  ou 

abondamment  pourvus  d'eaux  courantes ,  le  nombre  des  jours 

de  pluie  augmente. 

Nous  bornons  là  ces  recherches  que  nous  pourrions  étendre 
avec  les  mêmes  résultats  aux  autres  régions;  il  s'ensuit  évi- 
demment que  c'est  à  la  puissance  de  la  réfrigération,  k  la  posi- 
tion des  lieux  par  rapport  aux  réfrigérants  et  aux  vents  hu- 
mides, que  Ton  doit  le  plus  ou  moins  grand  nombre  de  jours 
de  pluie. 

Section  IL  --^Hipariiti&n  des  fours  de  pluie  selon  les  saisons. 

Gesi  principalement  la  répartition  des  jours  de  pbiie  selon 
les  saisons  qu'il  mm  faut  t)OQsidérer).  Mous  avons  foit  sentir 
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suflitMBnMiit  juKia'ki  <|iie  la  végétation  Afftit  deux  phases, 
celle  de  la  croissance,  celle  de  la  maturation  ;  que  dans  les  pays 
à  une  seule  récolte  annuelle  de  graines,  il  importait  que  la  pre- 
mière époque  fût  accompagnée  d'une  humidité  suffisante,  sui- 
vie d'une  sécheresse  relative  dans  la  seconde,  et  qu'ainsi,  si  le 
sol  était  naturellement  humide,  il  fallait  peu  de  pluies  an- 
nuelles, tandis  que,,  s'il  était  sec,  il  fallait  des  pluies  suffisantes 
en  hiver  et  au  printemps,  et  de  la  sécheresse  en  été.  Mais  dans 
les  pays  à  deux  récoltes  annuelles  de  graines,  il  faut  des  pluies 
au  printemps,  et  des  pluies  à  la  fin  de  Pété  et  au  commence- 
ment de  l'automne.  Dans  les  pays  à  pluie  constante  pendant 
toutes  les  saisons,  les  récoltes  d'herbes,  les  récoltes  fourra- 
gères  sont  celles  qui  offrent  les  meilleures  chances.  Gela  posé, 
voyons  quel  est  la  distribution  des  pluies  dans  les  différentes 
régions  de  l'Europe. 

BIveiv     Ar/ntempt.      Bté.      Automnt. 

1<»  Angleterre  à  Touest 43,1  87,6  d3,9  44,9 

S^  Angleterre  à  l^t 40,0  89,5  84,4  88,8 

a"»  Côtes  de  PÔuest 84,4  34,4  32*9  88,9 

40  France  mérid.,  Italie  du  sud  25,4  25,3  15,2  25,4 

5^  Italie  au  nord  des  Apennins.  25,4  27,1  25,1  26,6 

é^  France  aspl^  et  lllemi^ne.  88,1  87,0  86,8  85,0 

7»  Scandinavie 85,2  30,8  32,6  35,1 

8«  Russie 23,1  23,4  27,9  26,5 

A  la  vue  de  ce  tableau,  qui  ne  croirait  qu'il  dessine  en  effet 
la  véritable  distribution  des  cultures  en  Europe?  La  constanee 
des  pluies  dans  la  1'%  S«,  3%  6*  et  7*  région  ne  senblemit- 
elle  pas  les  indiquer  comme  des  pays  à  pAturages^  si  les  quai^ 
tités  de  pluies  étaient  les  mêmes  dans  tous;  d'un  autre  c6té^ 
avec  la  même  supposition,  la  4*  ne  seraitnelle  pas  le  pays  par  ex- 
cellence deifrômeiitat  St  o'e^t  en  eftt  dans  celte  région  que  se 
trouvent  les  anciens  greniers  de  l'Europe,  la  Sicile,  l'Egypte, 
la  Barbarie.  Mais  si  iious  supposons  que  les  latitudes  el  les 
températures  wient  entre  ces  réfioiis,  et  par  ooMéqMnt  1^^ 
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vaporation  et  le  besoin  d'eau  d'un  autre  c6té,  et  que  les  quanti- 
tés de  pluie  soient  dîffièreiites  aussi,  nous  comprendrons  que  ce 
tableau  ne,  nous  dit  pas  tout,  et  qu'il  ne  nous  présente  qu'une 
des  faces  de  la  question.  Nous  la  verrons  plus  tard  s'éclaircir 
encore. 

Sbction  III«  —  RépartUùm  ée$  pluies  nUm  h$  moiê. 

Le  ta|)leau  précédent  ne  nous  a  pas  encore  suffisamment  in- 
struit du  clifnàt  agricole  des  lieux  relativement  à  la  répartition 
des  pluies  ;  une  saison  est  bien  longue  pour  les  cultivateurs  ; 
et  si  leamois  présentaient  de  glandes  différences,  si,  par  exem- 
ple, au  printemps  ]e  mois  de  mars  était  le  plus  pluvieux,  et 
que  les  mois  d'avril  et  de  mai  fussent  relativement  secs;  si  en 
été,  juin  et  juillet  étaient  pluvieux  et  le  mois  d'août  sec,  qui 
ne  doute  que  ces  causes  n^nfluassent  profondément  sur  l'agri- 
culture 0'un  pays?  Le  moment  auquel  anivent  les  pluies  d'au- 
tomne 4ans  les  régions  méridionales  est  aussi  décisif  pour  cer- 
taines cultures.  Nous  en  citerons  une  entre  autres,  celle  du 
coton  berbacé.  Sous  l'empire,  on  l'essaya  avec  obstination  dans 
le  midi  de  la  France;  il  réussit  parfaitement  toutes  les  fois  que 
les  pluies  arrivèrent  tard  en  octobre  ;  mais  il  suffit  de  consulter 
le  tableau  que  nous  allons  donner,  pour  voir  qu'à  Orange,  par 
exemple ,  le  mois  de  fieptembre  est  déjà  assez  pluvieux,  puis- 
qu'il donna  une  pluie  tous  les  trois  à  quatre  joufs.  Il  fallut 
donc  rencncer  à  ces  essais.  Au  contraire,  cette  plante  réussit 
bien  en  Sicile  età  Algpr  où,  avec  une  température  plus  chaude, 
les  pluies  ^e  sufviehnent  qu'en  octobre, 

I^  tableau  de. la  pluviosité  mensuelle  de  chaque  région  nous 
donnera  donc  des  notions  précieuses  qu'il  n'est  pas  permis  de 
négliger  pour  tirer  des  conclusions  [certaines  sur  la  nature  des 
cultures  propres  à  chaque  pays.  Nous  soulignons  tous  les  mois 
OÙ  l6  nombre  des  jours  de  pluie  surpasse  le  nombre  moyen. 
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Ainsi,  10  dans  la  V^  région,  pluies  constantes,  excepté  d'a- 
Tril  en  juillet  ;  la  récolte  du  blé  n'a  lieu  qu'en  août  avec  de 
fréquents  dérangements;  mais  le  grain  a  eu  le  temps  de  mûrir 
par  la  sécheresse  des  mois  précédents  ;  rhumiditéde  la  terre  doit 
être  grande,  \u  la  durée  des  pluies  ;  t*dans  TAngleterre  de  Pest, 
l'hiver  et  lewnois  de  mai  ont  les  pluies  les  plus  nombreuses  ; 
mais  il  pleut  presque  uniformément  le  reste  de  Tannée  ;  3o  il  en 
est  de  même  des  côtes  de  Touest  ;  ces  deux  contrées  ayant  des 
gazons  toujours  frais  sont  des  pays  à  pAturages  ;  4*  la  4*  région 
avec  des  pluies  toujours  rares,  a  un  été  abidanient  sec.  C'est 
un  pays  à  céréales  pour  les  localités  pluvieuses,  et  à  arbustes 
pour  Tensemble  de  la  région  ;  5"*  dans  l'Italie  au  nord  des  Apen* 
nins  les  pluies  durent  jusqu'en  juin,  et  elles  sont  plus  fréquentes 
en  été  et  plus  abondantes  que  dans  la  région  précédente;  c'est 
un  climat  propre  à  toutes  les  cultures  ;  6"*  dans  la  France  septen* 
trionale  et  l'Allemagne  le  blé  mûrit  avec  les  pluies;  heureuse- 
ment le  mois  d'août,  où  se  fait  la  récolte,  est  un  peu  moins  plu- 
vieux. Le  printemps  fréquemment  sec  rend  le  climat  moins  pro- 
pre que  l'Angleterre  et  les  côtes  de  l'ouest  aux  cultures  fourra-  » 
gères.  Cependant  la  presque  égalité  et  le  grand  nombre  de  pluies 
mensuelles  lui  assurent  des  avantages  précieux  ;  7*  en  Scandi- 
navie le  nombre  moyen  de  pluies  est  moins  élevé;  la  fin  du 
printemps  et  le  commencement  de  l'été  sont  secs,  mais  la  fin  de 
l'été,  l'automne  et  Thiver  sont  pluvieux  ;  ce  pays  doit  s'adonner 
à  l'élève  des  bestiaux  ;  8*  enfin  le  chifTre  moyen  de  la  Russie  est 
bas  ;  les  neiges  d'octobre,  novembre  et  décembre  préservent  les 
céréales  ;  les  nombreuses,  mais  faibles  ondées  de  l'été,  sont  ac- 
compagnées de  chalenrs  assez  fortes;  ainsi)  ce  pays  à  grains 
serait  encore  propre  à  l'élève  des  bestiaux ,  si  la  longueur  des 
hivers  ne  la  rendait  onéreuse. 

Le  tableau  suivant  indiquera  mieux  les  modifications  locales 
de  chaque  i;^gion ,  et  on  trouvera  des  indications  propres  i  chaque 
localisé  ()an^  le?  çbiffresdes  lieux  voisinsou  semblablement  situes. 


Digitized  by 


Google 


282 


M^EOROLOGIB  AGKfCOLfi. 

TABLEAU  DU  NOMBRE  DE 


Toi.l 
de  l'année. 


PèTrIer, 


A»ril. 


Mat. 


Tte  de  Mann. 
Penunce.  •  •  • 
Lancaster.  •• 


Moyenne. 


New-BfaUon. . .  ; .  i . . . I    135,2 

iLondres 1     174,7 

Kiofauss I     148,5 


Moyenne. 


Dax 

Bordeaux 

La  Rochelle '. 

Mézin 

Marens  *. 

Saint-Jean-d'Angelj 
Saint-Maurice-le-Girard 

Poitiers 

iSainl-Malo 

X)léron(iled').... 

Houfleur 

Rouen  

AbbeviUe 

Arras 

Cambrai 

îille 

puokerque 

Bruxelles 

Franecker 

Rotterdam. 

Breda 

Middeiboiu^.  •  •  •  • 
Hambourg 


Moyenne. 


Oléraii  (Bémi). 
Toulouse.  •  •  •  • , 

Rieux 

Mont-Louis.... 

Perpignan 

Montpellier.. .. 

Nimes 

Rbodei.» 

Alais 


152,7 


r  Arglvtbrm 


{oan. 
145,5 
164,2 
167,2 

15,5 
18,2 
16,8 

Jopn. 

9,8 

16,0 

15,5 

ioort. 
11,0 
14,9 
11,5 

7d?s 

13,3 

13,8 

loun. 

9,8 

10,1 

12,8 

jour*. 
10,5 
13,0 
14,3 

159,5 

16,8 

13;$ 

12,6 

13,9 

11,1 

12,6 

2*  Ahglitbrrb 


13,1 

16,5 
14,4 

14,7 


",4 

t4.6 
13,3 

«,1  ] 
J5,5 
13,1 

l«,0 
13,9 
18,0 

11,0 
14,8 
11,1 

12,1 
14,3 
14,3 

13,1 

I»,ï 

1»,6 

n.» 

13,« 

133,0 

12,0 

10,0 

11.0 

8,0 

14,0 

146,0 

13,0 

12,0 

13,0 

12,0 

12,0 

146,0 

t4,0 

14,0 

11,0 

12.0 

11,0 

147,0 

12,0 

10,0 

8,0 

12,0 

17,0 

147,0 

16,0 

12^ 

14,0 

t4,0 

14.0 

133,0 

14,0 

8,0 

n.o 

16,0 

9,0 

134,0 

13,0 

10,0 

11,0 

12,0 

10,0 

106,0 

10,0 

9.0 

8,0 

10,0 

8,0 

162,0 

16,0 

13,0 

13,0 

14,0 

15,0 

JI2,0 

12,0 

8,0 

9,0 

9,0 

8,0 

137,0 

12,0 

11,0 

13,0 

3.0 

11,0 

140,0 

18,0 

10,0 

€2,0 

t5.0 

11,0 

178,0 

14,5 

13,5 

13,5 

13.0 

13,5 

97,0 

7,0 

8,0 

8.0 

8,0 

8.0 

112,0 

10,0 

7.0 

9,0 

.8,0 

9,0 

169,0 

15,0 

16,0 

12,0 

11,0 

13,0 

152,0 

12,0 

12,0 

12,0 

11,0 

12,0 

169,9 

14,4 

16,8 

13,6 

16,9 

13,6 

172,4 

14,7 

10,5 

U,3 

la.i 

13,0 

152,7 

17,6 

t5.t 

14,4 

14,4 

13,4 

158,0 

17,0 

9,0 

12,0 

9,0 

11,0 

133,2 

7,0 

9,7 

8.7 

8,1 

9.7 

113,9 

8,1 

4,8 

7.1 

7,5 

7,7 

139,7 

12,7 

10,8 

10.9 

11,2 

tl.4 

aT'ÔTBSUBL'OCBST 

12,0 
12,0 
12,0 
13,0 
11.0 
11,0 
12,0 
10,0 
14,0 
12,0 
11,0 
11,0 
13,5 
6,0 
9.0 
17,0 
11,0 
t3,'i 
18,5 
10.1) 
10,0 
0,7 
11.7 


l!,8 


4«  Fmiirci  hébidioiiale, 


127.0 

13,0 

10,0 

10,0 

13,0 

12,0 

12,0 

111,1 

9,4 

10,4 

.  7,5 

9,2 

9,0 

9,0 

182.0 

t2,0 

10,0 

11,0 

14,0 

11.0 

14,0 

98,0 

6,0 

8,0 

10,0 

6,0 

12.0 

10,0 

70,0 

6,0 

7,0 

7,0 

5,0 

6,0 

6.0 

81,7 

9,1 

7,7 

6,2 

7,4 

8.0 

8,0 

150,3 

4,6 

5,2 

3.6 

4,8 

5,2 

3,4 

102.0 

8,0 

11,0 

6,0 

9.0 

12,0 

9,0 

115,2 

11,7 

11,9 

9,3 

7,8 

10,4 

10,7 
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Google 


DISTiltDTlON  0ES  PLOIES. 


2g3 


JOURS  DE  PLUIE  ET  NEIGE. 


Juin. 


Juillft.    I 


Septembre)  Octobre.  J  Nofembrt 


A  l'OCBST. 


10,0 

14,0 

12,0 

14,0 

10,0 

16,0 

13,0 

10,0 

9,0 

7.0 

12,0 

12,0 

16,0 

7.0 

9,0 

11,0 

12,0 

12,3 

13,5 

8,6 

14,0 

11,6 

IM 


8,0 
11,0 
12,0 
12,0 
11,0 
10,0 
10,0 

9,0 
14,0 
11,0 
15,0 
14,0 
15,0 

7.0 
11«0 
15,0 
13,0 
13,6 
15,4 

9,0 
13,0 
11,8 
13,6 


11,8 


10,0 

9,0 

9,0 

10,0 

7.0 

8,0 

9,0 

6,0 

12,0 

6.(f 

10,0 

6,0 

13,6 

3,0 

3,0 

12,0 

17,0 

12,7 

14,1 

7,6 

9,0 

13,3 

13,5 


9,3 


11.0 
11»0 
12,0 
12.0 
10,0 
11,0 

9,0 

8,0 
12,0 

6,0 
13,0 
12,0 
17^ 
10,0 
10,0 
12,0 
14,0 
13,0 
16,3 
10,3 
17,0 
13,7 

9,3 


11.6 


12,0 
13,0 
13,0 
12,0 
13;0 
11,0 
11,0 

16,0 
14,0 
10,0 
12,0 
17,5 
10,0 
10,0 
16,0 
13,0 
14,3 
17,2 
15,1 
27,0 
14,6 
9,2 


13,3 


ousEuydiwss, 


ioure. 

7.0 

9.4 

11.2 

loor.. 
9,0 

11,6 
12,3 

lt,Ô 

four.. 
14,7 
12,7 
13,7 

13,7 

13,5 
12,0 
15,6 

13,7 

Jow.. 
15,7 
15,3 
16,8 

|o«rt. 
15,5 
17,0 
13,6 

9,2 

15,9 

15,3 

A  L'BBT. 

8,9 
12,2 
10,0 

8i9 
14,4 
12,5 

10,7 
14,9 
10,7 

11,4 
13.1 
11.9 

11,2 
.15,5 

n.7 

14,4 

15,0 
11,5 

10,4 
DB  L'Eu 

11,3 
ROPB. 

13.t 

n,t 

12,8 

13,9 

16,0 
14,0 
14.0 
15,0 
15,0 

9,0 
14,0 

9,0 
15,0 
10,0 
11,0 
12,0 
16,6 
10,0 
12,0 
19,0 
13,0 
14.6 
17,3 
15,9 
10,0 
13,4 
10,4 


13,1 


ITALIB  ▲¥  61H> 

DB8  AFBHIflHS. 

10,0 

9,0 

7,0 

10,0 

9,0 

12,0 

9,9 

7,6 

«,5 

7,6 

10,8 

9,4 

13,0 

9,0 

9,6 

10,0 

10,0 

9,0 

10,0 

5,0 

.7,0 

8,0 

7,0 

10,0 

7,0 

3,0 

4,0 

5,0 

8,0 

6,0 

5,5 

4,0 

.    4,6 

6,5 

7,5 

7,2 

2,4 

2,7 

3,6 

4,6 

5,6 

4,6 

7,0. 

5,0 

7,0 

6,0 

9,0 

13,0 

7,8 

6,4 

4,7 

9,3 

13,U 

12,4 

6  ans.  Edinb.  journ.^  Y. 
8  ans.  ^nn,  of,  philosoph, 
20  ans.  Dalton. 


9  ans.  j4nn.  of  philosoph. 
Luke  Howard. 
1 1  ans.  Ann,  of  phUosopK 


12  ans.  Cotle. 

18  ans.  Colle.  Hanuscriti, 
10  ans.  Eph,  MoiUk. 
10  ans.  Cotte. 
Manuscr» 
4  ans.  Fusée  Aubkt. 

1 3  ans.  Cotte.  Mcuuucr» 

15  ans.  Coite,  id,  . 

10  ans.  Cotte. 

3  ans.  Fusée  Auhlet. 

4  ans.  Cotte,  Manuscr. 

1 1  ans.  Coite,  id. 

10  ans.  Mém,  de  la  Soc,  d'émul. 

16  ans.  Cotle,  MaiULSçr» 

14  ans.  Cotle, 
6  ans.  Cotte. 

5  ans.  Cotte. 

1 3  ans.  Eph.Mauh.  Çdf.dtdf  l'A.) 
Cotle. 
5  ans.  Cotte. 
13  ans.  Cotle. 
Eph.  Manh, 
Biieck,  Clim.  â^Hamh, 


ans.  Cotte,  ManuseiK 
Journal  des  propriétaires  ruraux, 
6  ans.  Cotte. 

6  ans.  Cotte. 

7  ans.  Cotle.  •    - 
26  ans.  Poitevin. 

1?  ans.  IJaiix  ei  Vali. 
4  ans.  Colle. 
4  au;». 
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Tolal 


Oécrmbr*    Janvier.   |  Février.  1    Mar*. 


Ainl. 


Joyeuse • 

Oeiic\  o 

Dijon 

Totirnus 

Villen  anche 

Ljon 4. 

Vienne  .  .  •  • 

Grenoble 

La  Grande-Chartreuse. 

Mont-Dan  pli  in 

Knihnin , . . 

Viviers 

SI  .-IMul-Trois-Cbàtetux 

Orange • . 

Sainl-Salurnin 

Arles 

Marseille 

ronloa 

Gènes 

^Caïaajore 

Cascioa,  près  Pise 

Florence 

Sienne ••• 

Rome • . 

Naples • 

Bastia 

Ajaccio... ••••• 

Cagliarî 

Messine 

Palcrme 

Catane • .  • 

Nicolosi.  ••••••• 

Alger 

Le  Caire 

Moyenne.  ••  • 


iouri. 

j<V»rt. 

ioort. 

lour.. 

{ours. 

juarf. 

98,0 

9,4 

8,3 

7,7 

7,0 

8,5 

103,2 

9,4 

8,1 

6,0 

7,4 

7,7 

139,0 

14,0 

10,0 

13,0 

10,0 

6,0 

107,0 

13,7 

9,0 

9,0 

11,0 

9,0 

98,0 

8,0 

7,0 

8,0 

7,0 

8,0 

119,0 

10,0 

9,7 

4,7 

6,0 

U.O 

114,0 

8,0 

11,0 

9,0 

8,0 

11,0 

173,7 

17,0 

9,5 

14,0 

16,6 

17,4 

155,0 

14,0 

11,0 

13,0 

19,0 

13,0 

90,n) 

10.0 

7,0 

8,0 

8.0 

7,0 

87,5 

6,0 

7,7 

5,7 

4,7 

6,0 

98,0 

10,0 

8,6 

7,0 

7.9 

9,1 

77,0 

9,0 

7,0 

6,0 

10,0 

6,0 

90,9 

7,2 

6,8 

7,0 

5,8 

9,0 

73,0 

7,0 

7,0 

3,0 

9,0 

8,0 

107,7 

15,0 

8,0 

8,0 

12,0 

7,0 

60,0 

7,0 

6,0 

6,0 

6.0 

6,0 

44,0 

3,0 

4,0 

3,0 

4,0 

2.0 

132,0 

11,0 

12,0 

10,0 

11,0 

12,0 

123,7 

14,1 

12,0 

9.8 

9,6 

10,9 

81,9 

9,7 

10,5 

7,4 

6,6 

6.0 

114,6 

14.< 

11,2 

9,3 

10,8 

9,7 

103,8 

12.2 

7,4 

7,2 

10,1 

9,6 

113,8 

13,4 

11,8 

9,0 

B? 

10,6 

112,2 

12,4 

8,0 

11,3 

13,6 

113,0 

9,0 

12,0 

12,0 

11.0 

9,0 

45,2 

3,6 

6,6 

.3,0 

3,6 

6,3 

6C,9 

10,0 

11,0 

6,3 

9,6 

3,6 

37,0 

7,0 

7,0 

4,0 

6,0 

2,0 

70,3 

10,2 

8.5 

9,3 

7,5 

6,4 

65,7 

8,2 

7,6 

5,0 

7,8 

3,7 

56,7 

6,9 

8,3 

5,4 

8,0 

6.1 

61,7 

«,o 

7,8 

7,0 

6,« 

6,7 

21,5 

1,5 

3,5 

1,0 

1,0 

6,0 

91,2 

9.4 

8,7 

7,3 

8.6 

8,2 

Bude 

;JWlogne...... 

'c>iioggia 

Venise.  ••••••< 

Padoue •••••• 

,Trieste 

iVérone 

Brescia 

Milan 

|Tarin 

Saint-Bernard. 
'Saim-Golhard. 

I  Mo^ 


4°  Fbakcb  mbiiii>io:ialb, 

jour». 

10,6 

10,6 

18,0 

7,0 

10,0 

16,0 

11.0 

16,8 

13,0 

6,0 

12.7 

8,4 

6,0 

9,8 

6.0 

9,0 

5.0 

3,0 

14,0 

9,7 

C,7 

10,1 

8,8 

9,3 

11,2 

11,0 

,  4,0 

4,0 

1,0 

3,7 

2,6 

2,7 

1.6 

4,0 


8.4 
5®  iTALiB  AV  ifonn 


111,7 

9,9 

9,2 

9.9 

11.3 

9,8 

8.9 

96,8 

9,1 

8,9 

7,0 

8,6 

7,9 

8,2 

109,7 

8,0 

11,3 

10,3 

7.3 

8,0 

12.0 

83,6 

7,2 

6,5 

6.2 

6,2 

7,3 

9,3 

96,5 

8.2 

7,6 

6,6 

6,7 

8,3 

9,6 

46,8 

6,7 

6,1 

4,7 

4,6 

4,6 

2,3 

97,5 

7.0 

7.4 

6,6 

7,0 

9,8 

11,0 

128,1 

n,3 

11,2 

11,2 

11,0 

11,7 

10,2 

93,0 

7.4 

5,0 

5,6 

7,0 

8,6 

10.& 

108,0 

9,0 

7,0 

7,0 

8.0 

11,0 

13,0 

100,6 

7,9 

;  2 

8,3 

9,3 

8,9 

8,7 

161,1 

11,8 

11.8 

9,5 

12,7 

12,5 

15.2 

10^»  ,2 

8,9 

9.0 

7,5 

8,2 

9,0 

9,9 
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58.; 


Juia.  Jutllt     I     Août.     I  Svptcrabrr    Octol  re.  J  iVoveniUrv 


OBSERyATlOyS. 


Italie  au  sud  des  Apeiviiins  {êUite^. 

)OllH. 

jour». 

jourt. 

iouri. 

fnun. 

{our*. 

7,7 

6,4 

5,8 

7,6 

9.8 

9,2 

8,3 

9,7 

7,7 

8,7 

9,8 

9,9 

11,0 

14,0 

9,0 

9,0 

8,0 

17,0 

8,0 

7,0 

6,0 

9,0 

8,0 

11,0 

9,0 

9,0 

4,0 

6,0 

12,0 

10,0 

13,0 

6,7 

7,3 

10,3 

11,3 

13,0 

12,0 

8.0 

7,0 

8,0 

H.O 

10,0 

16,8 

13,6 

12,6 

15,0 

9,0 

15,4 

17,0 

11,0 

10,0 

11,0 

10,0 

13,0 

9,0 

0,0 

7,0 

6,0 

6,0 

10,0 

6,7 

2.5 

5,5 

11,5 

8,0 

12,5 

7,6 

5,7 

4,9 

7,5 

10,5 

fO,8 

4,0 

6,0 

4,0 

7.0 

6,0 

9,0 

6,7 

5,3 

6,5 

8,0 

0,7 

0,1 

8.0 

4,0 

2,0 

3,0 

6,0 

11,0 

6,0 

6,0 

7,0 

9,0 

8,0 

12,0 

3,0 

2,0 

3,0 

5,0 

5,0 

7,0 

5,0 

1,0 

3,0 

4,0 

7,0 

5,0 

8,0 

7,0 

8,0 

13,0 

11,0 

15,0 

9,5 

6,2 

6,6 

8,7 

12,1 

14,5 

4,2 

3,1 

2,t 

6,4 

9,5 

9,7 

7,6 

4,8 

4,7 

Î0,3 

10,7 

11,3 

8,8 

5,2 

3,4 

7,2 

11,0 

13,0 

7,2 

3,9 

4,3 

7,4 

12,7 

12,5 

6,1 

3,0 

4,7 

7,3 

7,8 

14,2 

7,0 

3,0 

6,0 

11,0 

7,0 

16,0 

2,3 

0,3 

1,3 

3,0 

6,6 

6,6 

4,3 

1,6 

0,3 

5.3 

6.3 

6,6 

0,0 

1,0 

1,0 

1,0 

2,0 

3,0 

1,8 

t,4 

2,4 

4.4 

7.0 

7.7 

t,8 

2,1 

1,7 

6,5 

6,4 

4,1 

t,4 

0,3 

1,3 

4,5 

7.5 

6,3 

0,5 

0,7 

0,7 

2,2 

6,2 

5,5 

0,0 

0,0 

0,0 

1,0 

3,0 

1,5 

5,1 

6,1 

5,0 

7.1 

8.4 

9,9 

DBS  APBlfHinS. 


10,1 

8,5 

7,8 

7,7 

9,4 

0.2 

8,4 

6,0 

6,7 

6,7 

11,1 

8,3 

11,3 

8,3 

8,6 

8,6 

10,3 

5,7 

8,8 

6,6 

6.7 

6,5 

9,0 

7,2 

10,2 

7,9 

6,4. 

6,8 

8,9 

9,5 

1.5 

2,0 

1,3 

2,2 

4,6 

0,3 

10,9 

9,6 

7,6 

8,3 

10,3 

10,0 

5,8 

6,8 

10,2 

14,7 

11,7 

11,3 

9,5 

7,0 

7.6 

7,8 

7,9 

8.7 

13,0 

8,0 

7,0 

8,0 

9,0 

8,0 

8,8 

0,0 

7.5 

8,6 

7,5 

8,9 

17,3 

14,8 

t5,î 

13  0 

14,3 

12,4 

U,7 

7,8 

'    7,6 

P,3 

'  v):» 

"  8,8 

19  ans.  Tiirdj.    • 

17  ans.  ML  anhtrseik, 

9  ans.  Cotie. 

8  ana.  Cotte. 
Cotre.  

3  ans.  jinm  i/e  Ar  Sociéfè  d'agr 

6  ans.  Cotie.  - 

7  ans.  D'  Charret. 

6  ans.  Cotte. 

5  ans.  Cotte.-  -  *    - 
(1838«40).I>'  Bertrand. 
40  ans.  Flangergues.* 

8  ans.  Colle. 

30  ans.  No»  ebsenratîons. 
10  ans.  Colle,  Manuscrits, 

6  ans.  Cotie,  ///li 

17  ans.  Colie,- if anuserks, 

2  ans.  Co4le. 

10  ans.  Garibaldi  et  Grillo. 
Schow. 

Scliow.      

33  ans.  Schow.-  • 

5  ans  ^.  Sekow. 
Scliow. 

0  ans.  Annalî» 

7  ans.  Colle. 

3  ans.  Statistique  de-la  Corse, 
3  ans.  LaMarnioiNK 

6  ans.  Colle. 
32  am.  Schow. 

1 3  ans.  j4t:a€i.  gideniu» 

29  ans.  Les  frères  Gemellari. 

8  ans.  Statisti<fue  officielie. 

2  ans.  Jooiard ,  Comp^^ud-, ,  1 839. 


10  ans.  Eph,  éeManhi    - 
18  ans.  Schow.- 

3  ans.  Schow.     •    • 

5  an*.  Stftstistique  de  Venise. 
39  ans.  Schow.- 
15  ans.  Schow.  - 
2 1  ans.  Me'm.  de  l'Ac.  de  Vérone, 
10  ans.  Commrntari  dei  Jtenco, 
20  ans.  Ephem, 
30  ans,  A<:(\d, 

20  ans  (l Si 8-37).  lilbl,  untv, 
\  1  au5,  Epli,  AJanh, 
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Total 
de  l'année. 


Décembre 


Janviei 


Février. 


Hart. 


Berne •  •  • 

Besançon 

Lons-le-Saulnier..  •  • 

Pontarlier 

Berzé-U-Yill^ 

Le  Puy • 

Clermont-Ferrand*  • 

Cusset 

Mayenne •  • 

Chmon »••• 

Tours. 

Chartres 

Denainvillers. 

Paris  •••.•••••••• 

Montmorency 

Lille 

Cambrai 

MaëstrichU.  •••••• 

Maubeuge 

Laon 

Montdidier 

Troyes 

Chàlons-sur-Marne  • 

Rhetel 

Metz....*....*.. 

Nancy  ••...• 

Mulhouse ••.. 

Strasbourg..  ••.... 

Haguenau 

Manheim 

Coblentz  «••.••••• 
Carlsruhe  ••••.... 

Stuttgart 

Wurzbourg 

Gottingue 

Berlin 

Erfurth 

Sagan 

Prague 

Ratisbonne. 

Munich 

Vienne 

Saint- Ander 

Peissenberg 

Tegemsée 


Moyenne. 


Avril 


io«». 

ioora. 

joi». 

ioora.     j 

jour.. 

140,6 

9,0 

8,4 

8,8 

9,2 

160,0 

14,0 

10,0 

16,0 

12,0 

130,0 

13,0 

10,0 

12,0 

14,0 

136,0 

13,0 

10,0 

12,0 

11,0 

169,8 

14,6 

14,0 

14,0 

14,6 

81,0 

13,0 

4,0 

4.0 

,    4,0 

145,0 

11,0 

8,0 

6,0 

16,0 

147,0 

14,0 

13,0 

10,0 

10,0 

146,0 

13,0 

13,0 

12,0 

11,0 

120,0 

11,0 

11,0 

10,0 

9,0 

106,8 

7,8 

6,5 

11,0 

10,2 

134,2 

13,0 

12,0 

12,0 

11,0 

115,0 

11,0 

10,0 

10,0 

10,0 

157,0 

14,7 

11,8 

12,9 

13,0 

147,0 

11,0 

13,0 

14,0 

11,0 

169,0 

16,0 

16,0 

12,0 

11,0 

112,0 

10,0 

7,0 

9,0 

8,0 

212,0 

21,0 

16,0 

14,0 

17,0 

165^0 

11,0 

12,0 

13,0 

11,0 

164,0 

13,0 

14,0 

16,0 

18,0 

132,0 

12,0 

11,0 

11,0 

12,0 

120,0 

10,0 

9,0 

9,0 

9,0 

103,0 

8,0 

7,0 

8,0 

11,0 

173,0 

22,0 

12,0 

12,0 

14,0 

166,0 

15,0 

14,0 

12,0 

14,0 

145,0 

13,0 

13,0 

12,0 

11,0 

164,0 

11,0 

13,0 

11,0 

10,0 

163,0 

13,2 

12,0 

11,4 

12,8 

166,0 

12,0 

16,0 

14,0 

12,0 

149,0 

12,8 

12,6 

12,9 

11,3 

86,4 

10,2 

8,0 

7.0 

5,8 

172,0 

16,0 

16,0 

16,0 

16,0 

127,4 

11,0 

10,6 

10,8 

7,8 

128,5 

10,3 

12,9 

12,0 

11,9 

180,0 

14,6 

11,5 

14,8 

16,0 

140,3 

13,5 

14,1 

11,4 

12,5 

141,1 

9,9 

10,1 

11,0 

11,9 

191,8 

17,7 

16,6 

18,7 

17,2 

132,9 

9,7 

10,5 

12,0 

11,4 

116,3 

9,1 

9,6 

10,6 

8,1 

151,4 

12,0 

13,0 

13,2 

15,1 

162,2 

15,0 

ll,î> 

12,6 

17,4 

149,2 

10,7 

^^'2 

13,5 

11,3 

163,4 

11,3 

12,7 

13,1 

12,7 

170,2 

10,6 

12,7 

14,1 

14,0 

144,9 

12,6 

11,6 

11,9 

12,0 

6®  France  sbptentrionai.e, 

(oun.  jours. 

10,2  15,4 

11,0  12,0 

11,0 
12,0 
13,8 

9,0 
15,0 
11,0 
16,0 
10,0 

8,8 
11,0 
11,0 
12,8 
12,0 
13,0 

9,0 
18,0 
16,0 
12,0 
1,00 
11,0 
10,0 
17,0 
14,0 
10,0 
19,0 
12,2 
lô^O 
11,7 

9,0 
14,0 
10,8 
10,6 
13,7 
10,4 

8,8 
12,8 
11,8 

7,3 
12,1 
13,2 
11,2 
12,5 
14.0 


Rekiavick t     140,5 

Copenhague  ..••••••. I     121,4 


14,6 
8,0 


16,2  1 
11,4  i 


12,4 
9,4 


12,1  12,9 

7*  Scandinavie 
8,9  I      10,8 
7,1  i        «,l 


13,2  I       8,9  I 
10.4  I       7,1  i 
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laiOet 


ALLBVAttia. 


Septembre 


Odràwe.  lN«*embn 


OBSfiJlFJTiOiV& 


jo««. 

joun. 

jourt. 

joun. 

ioura. 

J0,4 

15,2 

9.2 

17,8 

10,6 

13,0 

12.0 

10,0 

;    11,0 

16,0 

10,0 

11,0 

9.0 

9,0 

12,0 

,tl,0 

to,o 

9,0 

10,0 

12,0 

11,2 

10,5 

11,8 

12,5 

14,0 

3,0 

6,0 

8,0 

6,0 

4,0 

13,6 

9.5 

13,5 

9,0 

13,6 

15,0 

6.0 

9,0 

14,0 

15,0 

11,0 

9,0 

11,0 

17,0 

16,0 

10,0 

8,0 

7,0 

11,0 

13,0 

6,3 

8,3 

8,4 

12,4 

10,6 

12,0 

7,0 

9,0 

12,0 

14,0 

9,0 

9,0 

7,0 

8,0 

10,0 

14,3 

10,5 

11,9 

12,7 

13,9 

13,0 

10,0 

11,0 

13,0 

12,0 

15,0 

12,0 

12,0 

16,0 

19,0 

11,0 

8,0 

10,0 

10,0 

12,0 

19,0 

21,0 

16,0 

16,0 

20,0 

11,0 

9,0 

11,0 

17,0 

16,0 

15,0 

14,0 

14,0 

12,0 

12,0 

14,0 

11,0 

11,0 

11,0 

9,0 

10,0 

10,0 

9,0 

8,0 

13,0 

8,0 

6,0 

8,0 

7.0 

13,0 

17,0 

4,0 

-  9,0 

16,0 

16,0 

13,0 

12,0 

18,0 

12,0 

16.0 

14,0 

8,0 

10,0 

14,0 

15,0 

12,0 

15,0 

13,0 

13,0 

18.0 

13,4 

13,7 

12,2 

12,0 

14.1 

14,0 

15,0 

12,0 

15,0 

17.0 

12,9 

13,5 

11,4 

12,0 

12,0 

6,6 

5,6 

6,6 

6,8 

5,4 

14,0 

12,0 

11,0 

13.0 

17,0 

10,4 

11.8 

10,6 

8,6 

10,2 

11,1 

H,l 

9,0 

8,2 

9,9 

18,5 

18,5 

14,2 

16,2 

14,8. 

12,4 

10,1 

10.8 

9,8 

13,2 

13,4 

12,1 

10,6 

11,4 

10,4 

17,8 

17,5 

14,2 

14.3 

14,7 

t4,l 

13,2 

9,1 

10,1 

9,9 

13,5 

12,1 

8,8 

9,8 

8,2 

t4,7 

11,9 

10,3 

10,8 

11,9 

14,3 

12,2 

12,2 

11,8 

16,3 

15,8 

14,2 

10,2 

10,8 

10,7 

16,8 

16,9 

11,9 

12,1 

12.0 

17,8 

16,6 

11,9 

13,7 

12,1 

i2,8 

11,3 

10,6 

11,7 

13,0 

8  ans.  Soc.  écoa, 

11  aos.  Cotte. 

6  ans.  Gblte,  Manuscrits. 

9  ans.  Cotte. 

19  ans.  Beaon  de  Charmes. 

3  ans.  Cotte. 
Lecoq,  Noies  manuscr, 

9  ans.  Cotte,  Manuscrits, 

13  ans.  Cette,  fcf. 

4  ans.  Cotte,  Id. 

7  ans  (1832-38).  Delaiinay. 
4  ans.  Cotte,  Manuscrits, 

31  ans.  Duhamel. 
83  ans.  Meâsier  et  Bouvard. 
40  a.  Soc,  d'agr,  de  la  Seine.,  VI 
6  ans.  Colle,  Manuscrits, 

14  ans.  Cotte,  Id, 
C1818-33).  Mincklek-,  Mêm,  de  £n 

6  ans.  Cotte,  Manuscrits, 

8  ans.  Cotte. 
8  ans.  Cotte,  Manuseriu, 

7  ans.  Cotte,  Id, 
6  ans.  Cotte.  Id. 
3  ans.  Cotte,  M 

10  ans.  Cotte,  Id. 

6  ans.  Cotte,  Id. 

7  ans.  Cotte,  Id. 
13  ans.  Uerrenschiieidei^. 

12  ans.  Cotte,  Manuscrits. 
12  ans.  JEpk.  Manh, 

6  ans.  Statistique  de  la  Boèr. 
Eiseathoer. 
10  ans.  Kaemtz. 
10  ans.  £pk.  Manh, 
Kaemtz. 
17  ans. 

12  ans.  £ph,MûHh. 
12  ans.  la. 
12  ans.  Id. 
10  ans.  Id. 
10  ans.  Id. 

6  ans.  Mém,  4^agrkult, 
12  ans.  Eph,  Manh, 
12  ans.  Id, 
12  ans.  Id, 


8,7 
9,0 


9,8 
12,3 


10,1 
15,3 


11,2 
11,3 


12.3  I     12,4  I  8 

11.4  I      8,7  |l7 


8  ans.  Voyagé  de  Gtimard, 
ans.  Scliow, 
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I      Total 
d«  raiiiié*. 


Slockholm, 

Abo 

Vleaborg. . 


Moyenne. 


Pélersboiirg. ... 

Moscou < 

Kasan 

Catheriiiebourg., 

Barnaoul 

Bogolouvosk.  .., 

Zlaiousle , 

Loiigan 

Irkoutsk , 

Iakoutsk , 

Peking 


Moyenne. 


Déwmbr*  1  J«nf  ier.       Féf  rior. 


164,0 

159,5 

90,3 

105,8 

107,1 

103,7 

120,6 

78,4 

69,0 

62,0 

65,3 


100,9 


Mtn. 


Atril. 


MaL 


13,2 
13,5 
9,8 
7,7 
9,6 
3,3 
8,0 
10,0 
5,5 
4,5 
1.7 


8,4 


12,5 

14,2 
7,0 
9,7 
5,3 
7,5 
8,6 

10,6 
1,0 
1,5 
2,3 


7,3 


12,7 
10,9 
8,0 
8,6 
6,6 
7,5 
11,3 
6,3 
3,0 
3,0 
2,8 


7,4 


11,7 
12,6 
7.5 
7,0 
0,6 
8,0 
9,0 
4,3 
2,5 
4,0 
5,0 


7,1 


SGAlfDIHATlB 


iouri. 
156,6 
156,0 
96,0 

jaur*. 

16,3 

14,8 

7,0 

iourt 
12,7 
15,1 
4,7 

jourè. 

14,7 

12,1 

7,9 

jour». 

12,7 

18,0 

6.8 

loart. 
7,3 
10,0 
7.4 

133,2 

12,1 

11,8 

11,3 

12,2 

rfrt 

10,0 

8*  Russie. 


11,3 

11,8 
7,2 
7,7 
8,6 
«,0 
8,0 
3,6 
4,0 
4,5 
3,3 


7,1 


9,2 


Section  IV.  —  Quaniité  d'eau  tombée  par  jour  de  pluie. 

On  tirera  facilement  des  deux  tableaux  précédents  la  quantité 
moyenne  d'eau  qui  tombe  par  jour  de  pluie,  et  qui  n'est  autre 
chose  que  le  quotient  de  la  quantité  tombée,  par  le  nombre  de 
jours  entre  lesquels  elle  est  répartie.  Ce  nouvel  élément  n'in- 
dique pas  Tétat  de  sécheresse  ou  d'humidité  du  climat ,  car  au 
Caire,  par  exemple,  il  tombe  très  peu  d'eau  en  un  petit  nom- 
bre de  jours  de  pluie  ;  à  Trieste,  beaucoup  d'eau  dans  un  petit 
nombre  de  jours,  et  l'une  et  l'autre  localité  peuvent  passer 
pour  sèches.  Mais  s'il  ne  détermine  pas  la  pluviosité  d'un  lieu, 
il  nous  indique  la  nature  de  ses  pluies,  plus  ou  moins  calmes 
ou  torrentielles,  et  cette  connaissance  est  essentielle  pour  juger 
des  chances  de  crues  rapides  des  torrents,  de  la  nécessité  de 
leur  opposer  des  obstacles,  là  où  la  somme  des  ploies  se  ré- 
partit entre  un  petit  nombre  de  jours  ;  tandis  qu'ailleurs  où 
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ïf{9 


Juillet. 


14,3 

H.7 

6,8 

12,3 

10,6 

10,3 

13,6 

8,6 

9,0 

5,5 

10,1 

10,2 


Aoûl.     I  Septembre 


Octobre.  Uofembrcj  OBSBUrATIONS. 


oun. 

10,3 
9,0 
9.7 

13,7 

12,7 

8,4 

imn. 

14,3 

12,4 

8,5 

i»mn. 
13,8 
9,1 
10,6 

13,3 

13,2 

8.1 

jours. 
15,3 
16,6 
8,4 

9,1 

11,4 

12,1 

11,1 

11,7 

12,3 

8  tns.  £pk,  Monk. 
Kaemtz. 
12  ans.  KtemU. 


14.1 

13,2 

14,2 

16,1 

17,1 

11,9 

14,1 

10,9 

14,6 

16,8 

6,8 

5,8 

7.5 

8,7 

8.8 

8,3 

8,3 

8,3 

9,6 

9,0 

8.3 

11,3 

10,3 

9,3 

10,0 

11,6 

9,6 

9.0 

9,6 

10,3 

11,3 

10,0 

10,6 

8,3 

11,6 

5,6 

4,3 

3,6 

4,5 

8,6 

7,0 

4,0 

4,0 

3,0 

5,5 

6,0 

5,5 

6,5 

9,0 

3,5 

10,9 

7,9 

5,9 

4,0 

h5 

9,2 

8,5 

8,3 

8,8 

9,4 

10  ans. 
27  ans. 

4  ans. 

3  ans. 

3  ans. 

3  ans. 

3  ans. 

3  ans. 

2  ans. 

2  ans 

6  ans 


Euler.  2  ans.  Kuppfer. 
Petevotschikoff. 
Kaemtz. 
Kuppfer. 
Kuppfer. 
Kuppfer. 
Kuppfer. 
Kuppfer. 
Kuppfer. 
.  Kuppfer. 
des  miss.  1  an  de  Kuppfer. 


cette  somme  se  partage  sur  un  grand  nombre  de  jours ,  on  n'a 
que  des  ruisseaux  paisibles^  et  des  rivières  toujours  pleines,  ne 
dépassant  pas  leurs  bords.  Voici  les  résultats  que  nous  offrent 
les  différentes  régions  pour  les  saisons  de  Tannée. 

Hoyonne  par  Jour  pour 

r«nnéc.     rhÎTcr.  le  printempi.  l'ét^.   TauiomM. 
milL         milL         milL        mill.        mill. 

,  V  Angleterre  à  l'ouest 5,9  5,6  4,5  «,5  6,3    - 

r  Angleterre  à  Pest 4,5  4,2  3,6  5,0  5,2 

3«  Côtes  de  l'ouest 5,4  5,4  4,1  5,1  6,4 

4<»  France  mérid.,  Italie  du  sud.  8,9  7,7  7,7  8,8  11,5 

5»  Italie  du  nord 9,8  5,5  9,3  10,9  13,3 

6®  France  septentr.,  Allemagne.  4,7  3,4  4,0  6,2  5,5 

7®  Scandinavie 3»6  2,3  2,5  5,2  4,2 

8«  Russie 8,6  1,8  2,6  6,6  8,6 

A  la  lecture  de  ce  tableau,  on  ne  s'étonnera  plus  des  crues 
d'automne  des  torrents  et  des  rivières  de  1k  France  méridionale 
II.  W 
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et  de  l'Italie;  ni  de  la  belle  agriculture  de  Tltalie  du  nord,  où 
des  pluies  aussi  abondantes  pénètrent  profondément  la  terre  en 
été;  ni  de  Tégalité  du  climat  des  trois  premières  régions,  sous 
le  rapport  des  pluies  comme  sous  tant  d'autres.  Nous  y  voyons 
aussi  que  les  lieut  où  les  jours  de  pluie  de  Tété  versent  le  plus 
d'eau  en  comparaison  des  autres  saisons,  sont  tous  situés  dans 
rintérieur  du  continent,  Tltalie  septentrionale,  la  France, 
rAllemagne  et  la  Russie. 

Mais  si  nous  scrutions  ce  qui  se  passe  dans  quelques  localités 
particulières,  nous  trouverions  des  chiffres  bien  plus  frappants. 
Ainsi,  en  ne  consultant  que  les  chiffres  moyens  de  l'année, 
nous  avons  : 

miU.  Biiil. 

A  Gènes 10,2  A  Joyeose.  •  •  •    12,5 

A  Miiam 10,5  A  Toulon.  •  :  .  •    12,7 

A  Camajore  .  .  .    11,1  A  Trieste 31,5 

Ces  nombres  ne  sont  rien  encore  à  coté  du  peu  que  nous  sa- 
vons sur  les  pluies  majeures.  Il  faudrait  avoir  les  observations 
originales,  au  lieu  de  simples  résumés,  pour  pouvoir  les  énumé- 
rer  dans  les  différents  pays.  M.  Arago  en  cite  différents  exem- 
ples^ :  ainsi,  à  Bombay,  on  recueillait  en  un  seul  jour,  en  1819, 
162""*, 4  d'eau;  à  Cayenne,  M.  Roussin  vît  tomber,  en  14 
heures,  877"",8  d'eau,  ce  qui  n'égale  pas  la  pluie  observée  à 
Gènes  en  1822,  le  25  octobre,  qui  donna  812'°'°,1  d'eau. 
Dans  cette  même  ville ,  MM.  Garibaldi  et  Grillo  ont  observé , 
le  22  août  1835,  une  pluie  de  Ul^^jT,  et  le  16  septembre 
1838,  une  autre  de  159*^,0.  Nos  propres  observations  nous 
donnent,  pour  Orange  : 

mill. 

7  octobre  1820 158,3 

14  septembre  1839^..  .  •    145,4 
4  octobre  1842 128,0 

Los  inondations  de  l'Ardèche,  en  1827,  furent  causées  par 
(1)  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes ^  1824,  p.  166. 
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despIttieiqttidoDiièrelht,  lesS  ^9 octobre,  è  Jo^ttle,  ^Ol"',^ 
d'eaa  en  Î4  heon»^)  ce  qui,  attendu  Texaetitude  de  Tobserta- 
teur,  M.  Tardy  de  Brossy,  met  bon  de  doute  la  quantité  ob- 
aerrée  i  Gènes. 

Ce  août  là  de  Téritables  trombes  qui  transportent  sur  un 
point  une  quantité  considérable  de  vapeurs  )  c'est  par  un  sem- 
Mable  effet  que  le  village  de  Goncelin  (Isère)  Ait  entièrement 
submergé,  renversé  par  une  pluie  torrentielle  qui  s'engoufflra 
dans  le  vallon  à  Feutrée  duquel  il  est  situé  ;  celle  qui  ravagea 
la  ville  de  Saint-Ëtienne,  en  1834,  versa  à  Saînt-Symphorien- 
le-Ghàteau  plus  de  8f  4'*,8  d'eau.  C'est  dans  les  régions  où  les 
chiffres  moyens  signalent  des  quantités  de  pluies  les  plus  for- 
tes que  se  présentent  ces  phénomènes  dangereux. 

De  pareils  déluges,  dans  la  région  méridionale,  sont  très  TÂ- 
f^eux  pour  Tagriculture,  en  ce  qulls  couchent  et  renversent 
les  plantes  sur  pied ,  qu'ils  ravinent  les  terres,  obligent  à  les 
soutenir  par  des  murs  partout  où  elles  présentent  un  peu  de 
pente  ;  mais  ils  le  sont  surtout  pour  les  propriétés  limitrophes 
des  rivières  et  des  torrents  dont  ils  rompent  les  digues,  en 
se  frayant  un  passage  à  travers  les  terres,  qu'ils  couvrent  de 
pierres  et  de  graviers  et  jamais  de  bon  timon ,  si  ce  n'est  dans 
les  parties  les  plus  éloignées  de  leur  point  de  départ.  C'est  à 
ces  pluies  d'averse  que  l'on  doit  attribuer  surtout  la  nudité  des 
montagnes  de  ces  réglons.  Sans  doute ,  il  a  été  très  imprudent 
de  les  priver  de  bois  et  de  gazon  ;  la  transhumance  des  trou- 
peaux qui  ont  transformé  les  forêts  des  Alpes  en  pâturages,  et 
surtout  les  défrichements  ont  accéléré  la  dévastation  ;  mais  il 
n'est  pas  douteux  que,  sous  un  climat  dont  les  pluies  seraient 
plus  régulières,  le  rocher  n'eût  pas  été  mis  k  nu,  comme  il  Ta 
été  dans  tous  les  pays  anciennement  habités  de  la  région  médi- 
terranéenne. La  main  de  l'homme  parviendra-t-elle  à  réparer 
le  mal  dont  elle  a. été  complice?  C'est  là  un  grand  problème 

(1)  Bibliot.  univers.y  t.  XXXVII,  p.  7  et  8, 
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qui  doit  ôlre  mieux  étudié  qu'il  ne  l'a  été  jusqu'ici,  car  l'éten- 
due du  mal  est  encore  ignorée,  Ton  n'en  a  signalé  que  la  nature, 
et  quant  au  remède,  il  faudrait  savoir  à  qui  il  est  possible  de  de- 
mander les  moyens  de  l'appliquer  ;  quelle  main  est  assez  forte 
pour  l'obtenir  et  le  diriger  ;  quelle  institution,  mise  à  l'abri  des 
révolutions  d'opinion  et  de  politique,  peut  perpétuer  le  traite- 
ment qui  devra  durer  des  siècles ,  avant  d'avoir  rétabli  nos 
montagnes  dans  l'état  dont  tant  de  siècles  d'incurie  les  ont  fait 
sortir. 

Section  V.  —  Groupement  des  pluies. 

Si  l'on  considère  l'effet  de  l'évaporation  sur  la  terre,  celui 
de  l'imbibition,  les  facilités  ou  les  obstacles  que  peut  avoir  l'é- 
coulement dans  un  grand  nombre  de  sols ,  on  concevra  que 
tous  les  éléments  que  nous  venons  d'énumérer  sont  encore 
insuffisants  pour  caractériser  un  climat,  mais  qu'un  de  ceux 
qu'il  nous  importe  le  plus  de  connaître ,  c'est  le  groupement 
des  pluies ,  c'est-à-dire  leur  succession  pendant  plusieurs  jours 
consécutifs,  et  les  intervalles  qui  les  séparent.  Supposons  en 
effet  un  pays  qui  reçoive  10  pluies  de  3  millimètres  (Berlin), 
dans  le  mois  de  la  plus  grande  végétation,  et  un  autre  qui  en 
reçoive  4  de  1 5  millimètres  (Trieste)  ;  supposons  que  ces  pluies 
soient  également  distribuées  dans  le  mois,  il  pleuvrajt  à  Ber- 
lin tous  les  trois  jours,  à  Trieste  tous  les  sept  à  huit  jours  ;  tous 
les  trois  jours,  à  Berlin,  les  plantes  se  satureraient  d'eau  par 
leurs  feuilles,  leurs  poils,  leurs  pores,  leurs  radicules,  en  un 
mot,  par  toute  leur  surface  extérieure  ;  à  Trieste,  cette  satu- 
ration n'aurait  lieu  q«e  tous  les  sept  jours.  La  terre,  au 
moins,  serait-elle  imbibée  assez  fortement  pour  que,  dans 
ce  dernier  lieu,  l'absorption  des  racines  pût  suppléer  à  celle 
des  feuilles?  Le  serait-elle  assez  peu  à  Berlin  pour  qu'il  y  eût 
ainsi  compensation?  Mais  il  faut  observer  qu'un  retour  de  pluie 
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tous  les  trois  jours  suppose  un  climat  babitueliement  nébuleux 
par  conséquent,  peu  de  chaleur  solaire  et  peu  d'évaporaiion 
terrestre;  tandis  que  le  climat  où  il  ne  pleut  que  tous  les  sept 
jours  suppose  un  ciel  ordinairement  serein  où  l'évaporation 
est  très  forte. 

Mais  si ,  au  lieu  d'une  pluie  tous  les  sept  jours,  les  4  pluies 
du  mois  avaient  lieu  à  Trieste  en  un  seul  groupe  de  4  jours 
suivi  de  27  jours  de  sécheresse,  les  plantes  souffriraient  mani- 
festement. Il  est  donc  important,  surtout  pour  les  contrées  où 
les  pluies  sont  rares,  de  connaître  les  intervalles  moyens  qui 
séparent  les  pluies  entre  elles,  et  de  déterminer  les  probabilités 
de  régularité  ou  d'irrégularité  de  leur  retour,  car  ce  sont  ces 
probabilités  qui  rendent  l'agriculture  régulière  ou  chanceuse, 
et  qui  doivent  déterminer  le  choix  de  telles  ou  telles  cultures 
spéciales.  Il  est  donc  fortement  à  désirer  que  l'on  puisse,  par 
un  système  d'observations  mieux  coordonné  et  plus  régulier 
obtenir  sur  chaque  localité  les  renseignements  nécessaires,  afin 
que  la  science  agricole  cesse  de  se  tenir  dans  un  vague  nuisible 
à  ses  progrès. 

L'étude  des  intervalles  moyens  des  pluies  est  encore  à  faire, 
et  nous  n'avons  pour  la  tenter  qu'un  petit  nombre  de  lieux 
dont  nous  possédions  les  observations  complètes;  car  il  ne  suf- 
fit pas  ici  de  résumés  où  l'on  ne  trouve  souvent  que  ce  qu'on 
ne  cherche  pas.  Heureusement  ces  lieux  sont  placés  de  manière 
à  donner  une  idée  du  groupement  des  pluies  dans  toute  la 
partie  occidentale  de  notre  continent;  pour  former  ces  grou- 
pes, nous  comptons  dans  chaque  mois  le  nombre  de  pluies  qui  se 
suivent ,  le  nombre  de  jours  d'intervalle  entre  elles  ;  nous  ad- 
ditionnons séparément  ces  deux  séries  ;  nous  divisons  le  total 
par  le  nombre  des  groupes,  et  nous  avons  ainsi  le  chiffre  moyen 
du  nombre  de  jours  d'un  groupe  moyen,  et  celui  de  l'intervalle 
moyen.  C'est  de  cette  manière  que  nous  avons  trouvé  les 
chiffres  suivants  : 
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NicoLosi  Qraïcgs  Paris 

(i8U-3»).  (1814-3»).  (174a-8a). 


j  Jourt 


Janvier..  .  .  5,3  2,2  5,7  1,7  3,4  M 

Février.   .  .  6,1  1,5  4,9  t,7  3,6  2,5 

Mar» 4,7  2,0  5,7  1,6  4,4  2,9 

Avril...»  9,a  l,ft  3,01  2,a  3,5  2,3 

Mai ^  17,6  1,9  3»4  1,8  3,a  34 

Juin 25,7  1,0  4,9  1,6  4,2  3,5 

Jninet. .  .  •  n,f  1,0  5,2  1,3  4,2  4,2 

AoùU.  .  .  .  11,1  ty^  M  1»»  M  1,1 

Septembre..  7,3  1^8  4,4  IJ  3,9  3»7 

Octobre.  .  .  6,0  2,0  3,6  1,9  4,3  2,9 

Novembre. .  0,3  1,0  4,1  1,7  ^,3  2,!^ 

Décembre**  5,0  1,8  4,^6  tfi.  9,7  ^ 

Année.  .  .  .  10,8  1,7  4,6  1,7  4,,0  3,0 

Ain&i  ron  voit  que  le»  iotervrika  è&>  pluie  devianneiii  tofh- 
jours  plus  grands  en  allant  du  nocd  an^mid^  rt  qu<i  W  nombre 
des  JQur$i  de  pluies  groupés  ensambt^  dimuue  aussi  â«ns  le 
même  ordre.  On  voit  qu'en  moyenne,  on  a  Jkîficolosi  1,7  jour 
de  pluie,  suivis  de  10,8  jours  de  sécheresse;  à  Orange  1,7  de 
pluie,  suivis  de  4^6  de  sécheresse;  à  Paris  3  ^mrsde  pluie, 
suivis  de  4  joura  de  sécheresse.  On  remarqua  ensuite  que  les 
intervalles  sont  les  moindres  pour  chaque  localité^  dans  le  mois 
où  se  développe  la  végétation  ;  celui  d#  mai  à  Ni^olosi,  d^avril  k 
Oraoge  et  à  Paris  ;  dans  ces  mois  aussi  le  groupe  des  pluies  est 
plus  fort  k  Nicolosi  et  à  Orange»  mais  à  Paris,  c'e^t  en  juillet 
que  le  groupo  de  pluies  est  le  plus  considérable* 

Si,,  de  l'examen  de  cet  état  moyen,  nous  voulions  passer 
aux  probabilités  d^un  état  oxtcéme,,  il  nous,  faudrait  connaître 
Tétai  de  l'évaporaltion  daniN  les  trois  lieux  ;  nous  avoo&  déjà  dit 
combien  les  observations  de  ce>  genre  que  nous  possédons  pré- 
sentent d'inexactitude,  et,,  en  parliculier,  que  nous  ig«aroon 
presque  partoiAilecUU&ed^révafAialiou  terreslre;  eepcndaak> 
pour  oflrir  un  type  de  nos  raisonnements,  nous  noua  soi virQQa 
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des  observations  que  nous  avons,  en  supposant  que  Tévapora- 
tion  terrestre  soit  le  tiers  de  celle  de  Teau. 

Il  tombe  à  Nicokni,  pendant  le  mois  d'avril,  11*^,3  d'eau, 
par  jour  de  pluie  ;  les  séries  de  pluie  sont  de  1 ,9  jour,  et  donnent 
par  conséquent  Sl^^^ô  d'eau.  L'évaporation  à  Catane,  près  de 
Nicolosî,  est  de  1"",4  par  jour,  pendant  ce  même  mois ,  et  par 
conséquent  de  1 3"^,  4  pour  les  9,  S  jours  qui  séparent  les  pluies  ; 
il  reste  donc  habituellement  alors  8™°",  2  d'eau  dans  le  sol  au 
profit  des  plantes  ;  et  pour  que  la  sécheresse  fût  complète,  il 
faudrait,  on  qn^il  n'y  eût  eu  qu'un  s^l  jour  de  pluie,  ou  que 
rintervalle  des  pluies  lût  de  1 4,4  jours.  Or,  nous  trouvons  que 
l'une  ou  l'autre  de  ces  combinaisons  s'est  présentée  94  fois  sur 
93  années.  Ainsi,  à  peu  près  chaque  année,  on  doit  trouver 
dans  oe  pays  et  dans  ce  mds  un  intervalle  plus  ou  moins  long 
de  jouft  pendant  lesquels  les  plantes  souffrent  de  la  sécheresse. 
Urfasit  done  avoir  recours  à  Tirrigation,  ou  bien  rendre  la  cul- 
ture des  arbres  prédominante. 
*  A  Orange,  nous  avons  pendant  le  mois  de  mai  : 

mm. 

Par  jour  moyen  de  pluie.  ^ 7»0 

Pour  chaque  série  de  pluie  de  li,8 .  ,  .    12,6 

Evaporatioii  terrestre  pour  chaque  mterTaHe  moyen 

â0  8JU* *      7,5 

Beste  d^eaa  en  terre.  •••  .  .      5,t 

Si  la  dorée  de  la  phiîe  moyenne  n'est  que  de  1  jour,  ou  que 
Tintervalle  soit  de  6  jours,  il  y  aura  sécheresse  en  terre  pour 
les  plantes;  ces  combinaisons  se  sont  rencontrées  12  fois  sur 
17  ans,  il  y  a  donc  une  probabilité  de  î  contre  3  environ,  qu'il 
y  aura  un  intervalle  de  quelques  jours  où,  pendant  le  mois  de 
mai,  les  plantes  souffriront  de  la  sécheresse,  â  Orange. 

Relativement  aux  céréales,  c'est  le  mois  de  juin  qui,  h  Pa- 
ris, offre  la  période  de  végétation  qui  se  présente  au  mois 
de  mai,  à  Orange. 

(t)  Voir  h  t^ibleau  de  l'évaporation  terrestre  Ji  Orange,  p.  UÇt 
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Nous  avons  pendant  ce  mois  une  pluie  moyenne  par 
jour  de  4"»'"-,t ,  et  pour  chaque  groupe  de  Si,5,  une   ■»'"• 
quantité  de - 14,3 

L'éyaporation  de  Teau  est  par  jour,  pendant  ce  mois, 
de  2">"*-,3  ;  l'évaporation  de  la  terre,  de  0"».'M»,8,  et 
pour  rintervalle  moyen  de  4i,2 • 3,S 

Reste  d'eau  en  terre 11,0 

Pour  qu'il  y  eut  sécheresse,  il  faudrait  qu'avec  1  seul  jour 

4  1 
de  pluie  Tintervalle  fût  de-^  z=  5  jours  ;  avec  deux  jours  de 
Oj8 

pluie,  l'intervalle  de  10  jours,  ainsi  de  suite.  Ces  circonstances 
se  sont  présentées  11  fois  en  38  ans;  il  y  a  donc  probabilité, 
seulement  de  1  sur  3,  qu'il  y  aura  un  intervalle  de  quelques 
jpurs  où ,  pendant  le  mois  de  juin ,  les  plantes  soufiTrîront  de  la 
sécheresse  à  Paris.  Mais  ce  risque  est  déjà  suffisant  pour  faire 
apprécier  les  avantages  de  l'irrigation  dans  cette  contrée. 

Si  l'on  faisait  une  semblable  analyse  pour  un  grand  nombre 
de  lieux,  nous  pourrions  avoir  une  idée  complète  de  l'état  des 
cultures  dans  leurs  rapports  avec  les  climats  ;  surtout  si,  ne  se 
bornant  pas  à  la  saison  du  printemps,  on  recherchait  aussi  les 
probabilités  de  la  sécheresse  au  moment  des  récoltes,  d'une 
humidité  suffisante  au  moment  des  ensemencements,  etc.  Le 
pénible  travail  que  nous  venons  de  faire  pour  trois  localités 
seulement  peut  donner  une  idée  de  ce  qu'il  importe  d'obtenir 
en  ce  genre,  si  Ton  veut  établir  définitivement  les  climats  agri- 
coles sur  des  bases  rationnelles. 

Section  YI.  —  Des  vents  de  pluie. 

Nous  avons  vu  dans  la  première  partie  les  conditions  qui 
constituent  un  vent  pluvieux  pour  une  localité  donnée  ;  il  ne 
sera  peut-être  pas  inutile  de  voir  l'application  de  ces  principes 
en  Europe  ;  nous  plaçons  donc  ici  les  résultats  de  nos  inves- 
tigations à  ce  sujet.  Nous  remarquerons  d'abord  (jue  le  v^nt 
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qui  donne  les  pluies  les  plus  fréquentes  n^est  pas  toujours 
celui  qui  est  le  plus  pluvieux  ;  je  m'explique  par  un  exem- 
ple. Il  pleut  à  Orange  33  fois  par  le  vent  du  nord,  95  fois  par 
le  vent  du  sud,  8  fois  par  le  vent  du  sud-est;  mais  le  vent 
du  nord  souffle  S09  jours  de  Tannée,  le  vent  du  sud  68  jours, 
et  le  vent  du  sud-est  8  jours  ;  ainsi,  bien  que  le  nombre  des 
JOUES  de  pluie  soit  le  plus  grand  dans  Tannée  pour  les  vents  du 
nord,  puis  pour  les  vents  du  sud,  et  enfin,  en  dernière  ligne, 
pour  ceux  de  sud-est ,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  chaque 
fois  que  le  vent  du  nord  souffle,  il  n'y  a  que  0,1  ô  de  probabilité 
pour  qu'il  pleuve,  tandis  qu'il  y  a  0,36  par  le  vent  du  sud,  et 
1 ,00  par  le  vent  de  sud-est.  Celui-ci  est  donc  en  réalité  le  vent 
le  plus  pluvieux  de  ce  pays,  puisque  chaque  fois  qu'il  parait, 
.  on  peut  parier  presque  à  coup  sûr  qu'il  sera  accompagné  de 
pluie.  La  quantité  de  pluie  qui  tombe  sous  l'influence  des  dif- 
férents vents  est  ordinairement  la  plus  forte  pour  les  vents  qui 
ont  la  plus  forte  probabilité  d'amener  la  pluie.  Nous  distingue- 
rons donc  dans  les  vents,  considérés  par  rapport  aux  pluies,  les 
probabilités  que  tel  ou  tel  vent  aniènera  la  pluie,  et  celles  que 
tel  ou  tel  vent  amènera  telle  quantité  de  pluie.  Ce  dernier 
terme  n'a  pu  être  obtenu  partout,  faute  de  pouvoir  disposer 
d'observations  complètes  pour  la  plupart  des  lieux.  Nous  n'a- 
vons d'ailleurs  fait  ces  calculs  que  pour  un  petit  nombre  de 
localités  choisies  dans  les  différentes  régions  ;  mais  on  conçoit 
combien  il  serait  avantageux  quelle  semblables  résultats  fussent 
obtenus  pour  toutes  les  localités.  Il  faudrait  pour  cela  que  toutes 
les  circonstances  spéciales  de  chaque  lieu  fussent  tou(r-à-fait 
définies.  On  pourrait  alors  régler  presque  avec  certitude  le  tra- 
vail agricole,  et  s'arranger  pour  que  le  mauvais  temps  fit  faire 
aux  cultivateurs  le  moins  de  pertes  possible. 

Dans  le  tableau  suivant,  la  première  ligne  de  chaque  loca- 
lité indique  le  nombre  des  pluies  qui  tombent  chaque  année, 
par  chaque  direction  de  vent  ;  la  seconde,  la  probabilité  qu'il 
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TABLEAU  DES  VENTS  DB  TIUÏJL 


|s 


244 

207 


229 
226 


265 
193 


259 
265 


148 
141 


9 

130 


108 
142 


275 
505 


288 
216 


247 
2o6 


229 
254 


255 


148 

155 


251 
249 


270 
506 


225 
257 


22 


58 


53 


51 


250 
250 


121 
105 


174 
i213 


HAPRA. 

Nombre  de  pluies  par  cbaqoe  venu  •  •  . 

Probabilité  de  pFufe  pour  chaque  vent. 

Bruwu.es. 

Nombre  cte  pluîes 

Probabilité  de  pluie.  .  .  , 

MlDDELBOCAG. 

Nombre  de  pluies.  .  .   .-••..,.. 

Probabilité  de  pluie 

Hambourg. 

Nombre  d»  ploies 

ProbabUlté  de  pluie  .......... 

l^iiOlb 

Nombre  de  pluies ,  .  . 

Probabilité  de  piuie.  ...«.,•.. 
Orangb. 

Nombre  de  pluies.  .  ,   •  .  » 

Probabinté  de  pluie,  ." 

NoralM-e  de  pluies 

Probabilité  de  pluie , 

PALBRHB. 

Nombre  de  pluies 

Probabilifeé  de  pluie ]  , 

BUDE. 

Nombre  de  plaies 

Probabilité  de  pluie 

,,    ^     ,        .BoLoca», 

Nombre  de  pluies , 

FrobablUlé  de  pluie. \  ,\ 

Padoue. 

Nombre  de  pluies .,  ,  . 

Probabilité  de  pluie. 

.       ^  Saint-Gothard. 

it  iRmbre  de  pluies 

-  Probabilité  de  pluie 

Paris» 

Nombre  de  pluies 

Prebabitifé  de  pioie.  .   .  «  .  »  . 

BERLm. 

NoBibre  de  pluie»,  .  «  «  .  ,  ,  . 

Probabilité  de  pluie 

Hanheui. 

Nombre  de  plufcs 

Probabilité  de  pluie .,,«,«, 

Munich. 
Nombre  de  pluies.»  ••••».. 

ProbabiKté  de  phiîe 

Prague. 

Nombre  de  plttle». 

Probabilité  de  pluie ....... 

Sagan» 

Nombre  de  pluies. , ,  . 

frobabim^  de  pluie 

Copenhague. 
Nombre  de  pluies.,  ...•„,, 
Probabilité  de  pluie 

Stockholm» 
Nombre  de  pluies.   ,  .  .   .... 

Probabilité  de  pluie..  .  .  ,  ,  ,  ^ 

PtTERSBOURG. 

Nombre  do  ythUos 

Probabiiiic  de  pluie . 


6»1 

0,07 

19,0 
0^ 

17^ 
0,99 

A,0 

0^51 

ae,o 

0,15 

19,3 
0»25 

6,0 
0^50 

i5,a 

0,55 

*>^ 

54,7 
0,29 

0,7 
0,50 

5,7 
C^i5 

0,48 

16,1 
0^ 

0,16 

it,6 
0,42 

15,5 
«^ 

0,25 

26,6 
0,54 

18,5 
f,00 


0,08 

7,0 
0,17 

9,4 
0,52 

5,5 

0,08 

6,5 
0,4« 

M 

0,6f 

*,0 
0,26 

8,9 
Oi07 

19,5 

0,19 

0,5 
0,23. 

IM 
0,47 

49,3 
0,27 

5,8 
0,09 

9,» 

0,51 

8,7 
0,40 

3,0 
0,19 

t,9 
0,57 

14,8 
0,38 

0,20 

i2;6 

21,0 
0,40 


a.» 

0,12 

5,0 
0,20 

15,6 
0,20 

4,8 
0,11 

26,5 
0^47 

6,4 
0,54 

50,4 
0,59 

8,7 
0,2ft 

28,S 

0,27 

44,5 
0<,21 

iO^l 

0,20 

4,8 

0,55 

3,5 

0,50 

15,6 
0,4$ 

10^ 
0,18 

0,11 
11,1 

0,51 
21,6 

31,0 
0,82 


IM 
0,67 

2,4 
0,26 

7,4 
0,40 

0^14 

24,0 
0.1» 

1,00 

14,0 
0,23 

0,7 

•0,5 

0,41 

0,8 
0^21 

0,08 

0,» 

0,58 

6,7 

0,26 
15,9 


0,11 

3,0 

0,26 

10,9 
0,58 

0,i7 

12,6 
I  0,74 


à 


17,9 
0,77 

31,4 
0,161 

17,8 
0,50 

S,l 

0,30 

65,0 
0^70 

24^ 
0,56 

31,1 

0,45 

3,1 
0,30 

«,» 

0,54 

5,5 
,9»30 

«,• 

0,8 

34,9 

0,57 

24,15 
8,» 

W 

0,55 

56,9 


QJSfi  i  0^1 


lS»i 

0,31 

10,^ 
0,23 

45,5 
0,«8 

16,9 

0,54 

29,4 
0,66 

36.8 
0,84 


I 

o 


8 

0 

O 


98,3 

0,82 

47,6 
0,62 


29,8 
0,08 

30,9 
0,45 

2,5 

5,1 

0,59 

10,9 
0,29 

8,0 
0,23 

5,6 

0,29 

0,0 
0» 

3,1 

0,11 

59,6 
0,65 

57,0 
0,83 

41,0 

0,51 

11,9 
0^60 

2a,o 

0,48 

15,9 
0^53 

50,4 
6,116 

16»6 

0,58 

12,2 
,0,47 

41,0 
1,00 


35,9 
0,57 

41,4 
0,98 

43,4 

0,48 

[41,6 
0,47 

5,5 
0,34 

0,58 

8,0 
0,21 

63,9 
0,43 

12,5 
0,38 

31,3 
^30 

0,18 

18,7 
0,T7 

57^ 
0,54 

S7,6 

0,57 

18,2 
0^34 

6M 

0,49 

33,1 
0.40 

32,1 
6,65 

41,0 

0,45 

15,9 
0^95 

31.7 
0,48 


24,3 
0,49 

15,8 
0,20 

33,2  I 
0,54 

18,6 
0,55| 

1,5! 
0,07 

4,3 
0,38 

1,5  ' 
0,18 

6,9  ! 
0,il 

0,30 

0,5' 
0/20 

0,17 

0,0 
0,0 

12,7 

0,3H 

31,0 
0,58 

3. G 
0,l« 

3,1 
0,2. 

13,8 

0,3H 

17,2 

0,?*l 

11/2 

O.âo 

6,8 
0,43 

15,8 

0,79 
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tombera  de  U  pluie  ^  quand  on  voit  régner  un  certain  vent. 
Cette  seconde  ligne  explique  parfaitemeiit,  par  eiemple,  pour- 
quoi tout  Trai  parisien  prend  son  parapluie^  tout  en  voyant 
briller  le  soleil^  si  les  girouettes  indiquent  le  irent  du  sud- 
ouest;  c^est  que  ce  fest  apporte  de  la  pluie  85  fois  sur  100. 
Les  directions  marquées  dans  la  première  colonne  sont  les  di- 
rections motjmkw»  d'où  yiennent  les  pluies,  et  |es  directions 
iBojennes  des  vents  les  jdus  ptuirieux. 


CHAPITRE  VI. 
me  la  neige. 

Dans  les  contrées  méridionales,  les  agricuHenrs  se  préoccu- 
pent surtovt  de  h  répartition  des  pluies;  eelle  des  neiges  est 
d'une  importance  tout  aus»  grande  au  nord,  et  les  bivers  sans 
«eige  y  sont  une  eakaiité  égale  à  edie  des  printemps  sans  pluie 
Ml  midi.  Nous  avon»  déjà  indiqué  les  avantages  de  la  pro- 
tection que  la  neige  ofAre,  pendant  Thiver,  à  la  végétation 
qu'elle  recouvre  ;  depuis  Firopression  de  ces  premières  feuilles, 
nous  ave&i;  eu  connaissance  des  expériences  importantes  de 
M.  BousBÎagttidI  qui  acbèvmt  de  disriper  tom  les  doutes. 

«  J'u  eemmencé  en  février  1841,  nous  dit  cet  auteur^, 
quelques  observations  qui  montrent  que  la  neige  se  comporte 
comme  un  éoran  qui,  en  abritant  le  sot,  le  soustrait  au  refroi-* 
dissemenl  quHI  ne  manquerait  pas  d^éprouver  dans  les  nuits 
sereines,  ee  rayonnant  vers  les  eieux...  La  cooebe  de  neige 
avait  1  déeimdtre  d'épaisseur  ;  elle  recouvrait  depuis  un  mois 
un  champ  ensemencé  en  blé.  Le  soleil  donnait  en  plein  sur  le 
champ  couvert  de  neige,  les  jours  ou  j'ai  observé,  «  Voici  lç« 
résultats  qu'il  a  obtenus  : 

(t)  Econome  rnmk^  t.  H,  p.  CfM, 
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Tbcrnomèln   g     |^     «^      j^     ji  - 
•OUI  la  neige.    '"^  "  "'  ••      *^ 

Le  1 1  février,  5  heures  da  soir.  •          0®  0  1*"  5  2**  5 

Le  12  février,  7  heures  du  matin.  —  3  5  — 12  0  —  3  0 

—  5  heures  du  soir.  .  .00  —  14  +30 
Le  13  février,  7  heures  du  matin.  — 20  —  «4  —38 

—  5  heures  i  du  soir.  .          00  —  10  +45 
Le  14  février,  7  heures  du  matin.          0  0  0  0  +20 

Ces  expériences  sont  fort  claires.  Le  matin,  le  thermomètre 
sous  la  neige  est  toujours  beaucoup  plus  élevé  que  celui  qui  est 
au-dessus,  et  souvent  que  celui  qui  est  exposé  à  Tair  libre.  Le 
jour,  le  thermomètre  sous  la  neige  revient  à  zéro  par  Peffet  de 
la  fusion  de  la  glace  ;  tandis  que  celui  qui  est  placé  au-dessus, 
malgré  Teffet  direct  du  soleil,  prend  la  température  de  Teau 
qu^il  touche.  Il  y  a  donc  pour  le  thermomètre  sous  la  neige  de 
beaucoup  moins  grandes  variations  et  une  température  habi- 
tuellement plus  élevée  que  pour  celui  de  la  surface  supérieure. 
De  pareilles  expériences,  tentées  dans  les  régions  du  nord,  con- 
firmeraient probablement  ces  résultats. 

Dans  le  midi  de  TEurope  la  neige  fond  en  tombant,  ou  du 
moins  ne  reste  que  peu  de  jours  sur  la  terre  ;  elle  doit  donc 
être  regardée  comme  une  pluie  froide  tombant  avec  peu  d'a- 
bondance, mais  avec  continuité,  pendant  tout  le  temps  qui  s'é- 
coule jusqu'à  la  fonte  totale  ;  pluie  dont  rien  ne  se  perd,  et  qui 
pénètre  entièrement  dans  la  terre.  Vient  ensuite  une  contrée 
intermédiaire  où  la  durée  de  la  neige  est  plus  longue,  où  quel- 
quefois elle  persiste  presque  tout  Thiver  ;  les  récoltes  n'y  cou- 
rent donc  des  chances  bien  fâcheuses  qu'autant  qu'une  année 
sans  neige  est  en  même  temps  très  froide.  Les  récoltes  de  cette 
région  manquent  quelquefois  quand  le  ciel  se  maintient  se- 
rein, faute  d'une  suffisante  couverture  de  neige  en  hiver  ;  enfin, 
vient  la  région  qui  garde  son  costume  blanc  tout  Fhiven  Elle 
s'annonce  par  les  traîneaux  qui  attendent  dans  toutes  les  re- 
mises la  saison  où  le  pays  entier  se  livre  à  ce  plaisir  si  vif  et  si 
désiré.  Ici  on  compte  comme  des  années  calamiteuses  celles  où 
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1(1  neige  manque  au  rendez-vous,  et  celles  où,  après  un  d<^go1, 
elle  ne  Tient  pas  de  nouveau  garantir  les  plantes  des  retours  do 
froid. 

Pour  que  Ton  soit  assuré  du  séjour  constant  des  neiges  hiver- 
nales, il  faut  à  la  foià  ùri  grand  nombre  dé  jours  de  neige  et  de 
jours  de  gelée.  M.  de  Humboldt  a  très  bien  observé  que,  sur  le 
revers  nord  del'Himalaya^.Ia  neige  est  moms  épaisse  que  sur 
le  revers  sud,  parce  qu'elle  y  est  plus  rare  et  moins  abon- 
dante. D'un  autre  c6té,  des  neiges  considérables,  tombées  dans 
le  midi  de  la  France,  y  résistent  ^rarement  plus  de  trois  jours  à 
Faction  du  soleil  ;  après  ce  terme  on  n'en  trouve  qu'à  Tombre 
et  près  des  abris  où  les  vents  l'accumulent. 

En  examinant  sur  la  carte  la  ligne  où  les  nieiges  persistent 
pendant  Thiver,  on  voit  qu'elle  commence  là  où  les  mois  pré- 
sentent en  moyenne  plus  de  5  chutes  de  neige  et  où  les  hivers 
ont  plus  de  80  jours  de  gelée.  Ainsi,  la  France  septentrionale 
et  la  Belgique  jusqu'aux  bords  du  Rhin  (sauf  les  lieux  élevés) 
sont  dans  la  région  de  transition  ;  à  partir  de  la  Franconie  et 
du  revers  oriental  de  la  forêt  Noire,  tous  les  pays  au  nord  et  à 
Test  sont  habituellement  couverts  de  neige  en  hiver,  jusque 
dans  les  plaines  de  la  Hongrie. 

Le  tableau  suivant,  en  y  joignant  ceini  des  jours  de  gelée 
que  nous  avons  donné  plus  haut,  fournira  une  idée-approxima* 
tive  de  cette  distribution. 

D'après  ce  tableau,  le  nombre  des  jours  de  neige  croit  de- 
puis les  bords  de  la  Méditerranée,.  Marseille,  Florence,  Rome 
où  elle  est  rare,  jusqu'aux  steppes  de  la  Sibérie,  et  au  sommet 
des  Alpes  où  l'on  trouve  66 ,  &3 ,  116  jours  de  neige  par  an. 
Mais  ce  qu'il  faut  surtout  remarquer,  ce  sont  les  époques  des 
principales  chutes  de  neige  dans  les  différentes  régions.  Dans 
la  Russie  asiatique,  à  Yakoutsk,  à  127^  à  l'est  de  Paris,  c'est 
octobre  qui  est  le  mois  le  phis  neigeux;  à  Barnaoul,  à  81<^, 
c'est  novembre,  ainsi  qu'à  Nijné  Taguilsk,  Zlatouste,  Gatberi- 
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TABLBAU  DU  NOMBRE 


Dublin 

LaKochelle 

Bruxelles .  •  . 

Middelbourg 

Hambourg  (l6  ans) .  ,  .  . 
I  Genève  (21  ans,  l802-i9). 

Grenoble  (6  ans) 

Orange  (30  ans) 

Marseille  ••••«*..• 
Florence  (9  ans).  .  •  .  •  . 

Sienne  (5  ans) •  . 

Rome  (39  ans)  t 

Bologne  (T  ans) 

Padoue(9ans) 

Venise  (7  ans) . 

Trieste 

Vérone  (24  ans) 

Milan  (16  ans).  •••... 

Turin «  •  .  •  . 

Bude  (9  ans) 

Bucharest 

Saint-Gothard 

Berzéleville 

Paris  (Cotte) 

Metz 

Strasbourg  (14  ans) .  .  .  . 

Manheim  (12  ans) 

Garlsruhe 

Wurzbourg 

Erfurth 

Berlin  (1769-80) 

Sagan 

Prague  

Vienne  

Ratisbonne ,  .  • 

Munich 

Saint-Ander 

Peissenberg 

Tegernsée.  ; 

Rekiavick  (Islande) .  •  •  , 
Spyderberg  (Norvège).  .  . 

Copenhague 

Stockholm •  • 

Pétersbourg  (11  ans)  .  .  . 

Moscou  (19  ans) 

Catherinebourg  (2  ans)  •  . 
Nijné  Taguilsk  (2  ans). .  . 

Barnaoul  (2  ans^ 

Zlatouste  (2  ans) 

Yakoustk  (2  ans) 

Péking 


Total 


d«  l'aDoée. 

ueeeiDDra. 

janvier. 

14,5 

2,5 

2,9 

7,6 

2,1 

1,0 

21,0 

3,2 

3,8 

27,6 

5,8 

5,0 

18,1 

4,t 

4,6 

9,6 

2,0 

3,4 

18,0 

5,0 

4,» 

4,9 

0,5 

1,4 

M 

0,6 

0,4 

1,3 

0,1 

0,4 

6,5 

1,0 

1,3 

1,9 

0,2 

0,7 

6,2 

2,1 

1,3 

9,1 

î,8 

1,4 

5,6 

0,6 

2,4 

9,0 

1,7 

2,9 

6,1 

1,6 

2,2 

9,8 

2,1 

3,8 

t),0 

1,7 

2,9 

24,6 

5,0 

5,4 

23,0 

.  .  .  .  1 

6  pour 

116,9 

16,5 

13,0 

21,2 

2,8 

4,2 

13,0 

2,0 

5,0 

30,0 

7,0 

6,0 

16,2 

3,2 

4,4 

24,8 

5,1 

5,6 

27,0 

5,0 

7,0 

30,1 

6,1 

6,1 

31,8 

4,7 

4,7 

32,3 

5,0 

9,0 

50,9 

12,0 

9,4 

34,1 

5,6 

6,1 

32,2 

7,2 

5,(t 

28,3 

4,8 

6,0 

48,9 

8.1 

8.7 

49,2 

7,3 

7,3 

58.7 

8,2 

9,3 

70,7 

8,6 

8,9 

46,4 

8,6 

7,9 

31,3 

4,8 

0,0 

32,6 

5,9 

7,1 

68,0 

13,8 

13,6 

62,0 

11,7 

13,6 

71,5 

14,2 

13,î 

62,5 

6,5 

lrt,0 

83,5 

14,0 

8,j 

66,5 

12,0 

j.j 

60,0 

8,5 

6,5 

55,0 

9,0 

2,0 

8,0 

1,3 

2,0 
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t)E  JOUaS  DE  NEIGE. 


FéTricr. 

Mm. 

ArriL 

Uai. 

Juin. 

JaiUet. 

Août 

Septembre. 

Oetebre. 

NoT«nkn. 

3,9 

2.1 

1,5 

0,4 

0,2 

«,» 

0,9 

2.» 

0,3 

0,1 

9 

1,1 

3,8 

M 

»,8 

w 

0,» 

2,0 

5,2 

7,0 

1,3 

0,1 

9 

3,2 

2,6 

3,6 

1,7 

» 

0,1 

1,2 

8,4 

1,4 

0,9 

0,4 

9 

0.1 

0,8 

i^ 

2,7 

0,3 

» 

0,2 

0,8 

0,5 

0,4 

0,1 

• 

0,6 

0,9 

0,9 

0,7 

9 

a 

0,1 

0,1 

0,3 

0,2 

9 

» 

0,1 

0,2 

1,3 

2,0 

0,8 

9 

a 

0,6 

0,4 

0,2 

0,1 

m 

0*1 

0,2 

1,9 

0,4 

0,1 

» 

» 

0,4 

1,1 

2,2 

1,1 

m 

0,1 

0,4 

1,2 

1,1 

» 

» 

» 

0,3 

1,5 

1,6 

0,6 

m 

9 

0,8 

l,ï 

0,6 

0,1 

0,1 

0,1 

0,2 

2,1 

1,1 

0,1 

» 

0,1 

0,6 

1,5 

1,5 

0,6 

• 

« 

0,8 

5,4 

.*.7 

0,7 

• 

0,2 

3,4 

cinq  m 

018.  .   . 

12,8 

2 

,9 

3 

fi 

4 

,3 

7poi 

«9^ 

ir  trois  n 
8,8 

1018. 
14,2 

'V 

17,7 

l'2,« 

3,2 

3,4 

1,4 

1,0 

0,4 

2,0 

2,8 

2,0 

1,0 

• 

jf 

2,0 

1,0 

6,0 

5,0 

1,0 

» 

1,0 

4,0 

3,5 

2,8 

0,» 

» 

0,1 

1,9 

5,3 

5,3 

0,6 

a 

9 

2,9 

6,0 

4,0 

2,0 

» 

m 

3,0 

6,7 

6,0 

1,1 

9 

» 

4,1 

5,6 

9,0 

2,* 

0,1 

0,3 

5,0 

6,2 

5,0 

2,0 

» 

0,1 

5,0 

12,2 

11,6 

3,8 

0,2 

o'i 

1,2 

8,4 

9,8 

4,0 

2,6 

0,4 

0,4 

5,2 

4,8 
6,1 

5,0 

4,8 

2,6 
1,9 

0,8 
0,2 

1,0 
0,2 

5,0 
4,3 

9,9 

8,4 

4,7 

1,2 

0 

0*2 

1,5 

6,1 

9,8 

9,7 

5,8 

1,5 

0 

0 

,2 

0 

1 

0,3 

1,5 

5,6 

9,9 

11,3 

6,6 

1,6 

0 

0,4 

3,3 

8,4 

"1,2 

11,5 

7,8 

2,6 

1 

04 

[5 

0 

fi 

1,0 

8,6 

8,0 

8,0 

7,3 

4,1 

1,5 

0 

0 

1 

0,5 

3,0 

5,3 

7,5 

3,7 

1,2 

2,8 

0 

,2 

0,2 

1,2 

3,7 

6,4 

8,0 

1,7 

0,4 

0,1 

0,8 

2,7 

13,6 

12,8 

4,4 

2,2 

1,3 

6,3 

11,7 

11,4 

5,9 

2,2 

0 

,1 

0 

,1 

0,4 

4,9 

10,1 

0,2 

9,2 

3,0 

0,6 

1»« 

7,0 

12,» 

11,5 

9,0 

6,5 

4,5 

4,0 

3,0 

7,5 

6,5 

9,0 

6,0 

2,0 

0 

fi 

9,0 

13,0 

16,0 

9,5 

9,0 

5,5 

2,0 

4,0 

3,0 

14,0 

1,5 

9,0 

5,5 

2,0 

3,5 

5,5 

14,0 

2,0 

4,0 

4,0 

4,0 

11 

fi 

1 

fi 

3,0 

13,0 

2,0 

IL 

1,3 

• 

9 

1 

L. 

a 

« 

0,6 
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nebourg;  à  Moscou,  janvier;  enfin,  à  Pétersbourg  et  dans  te 
reste  de  la  zone  neigeuse  de  FEurope,  février  présente  le  plus 
grand  nombre  de  jours  de  neige;  sur  le  Saint-Gothard,  cette 
époque  n'arrive  qu'en  mars.  Le.rideau  de  neige  semble  s'éten* 
dre  progressivement  de  Forient  à  l'occident,  c'est-à-dire  des 
pays  où  l'hiver  est  plus  froid  à  ceux  où  il  est  moins  rude;  à 
mesure  que  la  végétation  est  plus  bàtive,  la  neige  survient 
plus  tôt  pour  la  garantir  des  rigueurs  de  la  température. 

L'énorme  zone  de  neige  qui  s'étend  au  nord-est  du  conti- 
nent produit  une  forte  évaporation  et  un  accroissement  de 
froid  qui  rend  les  vents  d'est  et  de  nord  plus  fréquents  en  hiver 
et  au  printemps;  l'év&poration,  augmentant  lorsque  le  soleil 
commence  à  frapper  ces  vastes  amas  de  neige,  en  février  et  en 
mars,  accroît  aussi  la  réfrigération  et  amène  les  abaissements  de 
température  qui  se  font  sentir  dans  ces  deux  mois.  Il  résulte  de 
là  des  vents  qui  entraînent  les  nuages,  donnent  à  Tair  une  plus 
grande  pureté,  et  égalisent  les  températures  diurnes  et  noc- 
turnes, en  évitant  la  succession  de  gelées  et  dégels.  Ce  n'est 
que  plus  tard,  en  avril  et  en  mai,  l'équilibre  des  couches  d'air 
se  trouvant  rétabli  et  les  vents  du  nord  et  de  l'est  étant  moins 
fréquents,  que  les  gelées  nocturnes,  suivies  de  dégels,  devien- 
nent d'autant  plus  redoutables  que  la  végétation  est  alors  plus 
avancée. 

CHAPITRE  VIL 

Ito  rëvaporatlon. 

Après  ce  que  nous  avons  dit,  dans  notre  première  partie,  des 
méthodes  d'observation  appliquées  à  Tévaporation,  oh  concevra 
que  nous  n'attachions  pas  une  haute  idée  d'exactitude  aux  ré- 
sultats obtenus  jusqu'ici  par  les  météorologistes.  Il  nous  semble 
évident  que^  faute  de  tenir  (;ompte  des  pertes  causées  par  les 
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Vents  qui,  enlevant  l'eau  en  nature  du  vase  évaporatoire,  et  la 
répandant  sur  ses  bords,  augmentent  sans  régie  et  sans  mesure 
la  surface  évaporante,  ces  observations  manquent  des  condi-* 
tions  qui  les  rendraient  comparables  entre  elles.  Cependant  il 
ne  faut  pas  pousser  cette  défiance  à  l'excès  ;  dans  les  mêmes  ré- 
gions, sous  les  mêmes  influences  de  température  et  de  vents 
les  chiffres  d'évaporation  qui  nous  ont  été  transmis  sont  trop 
semblables  pour  être  entièrement  trompeurs ,  et  nos  propres 
expériences  nous  apprendront  bientôt  à  les  rendre  comparables 
à  ceux  des  autres  régions,  par  l'observation  de  la  vitesse  des 
vents.  En  effet,  on  a  obtenu  : 

DANS  LA  ZONE  MÉRIDIONALE.  DANS  LE  NOBD. 

"'"•  mill. 

Arles ,  une  évaporation  de  2562  Utrecht,  une  évaporation  de  669 

Rome 2362  Montdidier 662 

Marseille 2300  Rotterdam 642 

Orange 1875  Paris , 5g7 

II  n'existe  entre  ces  résultats  que  des  différences  provenant 
de  l'exposition  spéciale  de  chaque  lieu;  c'est  aussi  pour  cela 
que,  observée  par  les  mêmes  temps  et  par  les  mêmes  méthodes, 
Févaporation  donnait  à  Cotte  : 

milL 

Pour  Paris 587 

Pour  Montmorency 512 

PourLaon.  •  .  .  • 484 

En  considérant  d'abord  Tévaporation  annuelle,  région  par 
région,  pour  le  petit  nombre  de  lieux  dont  nous  avons  les  ob- 
servations, on  a  : 

»'"•  mill. 

Côtes  de  l'ouest 685*  Plateaux  de  la  France.  .  869 

France  méridionale. .  •  2229  Plaines  de  la  France. .  .  622 

Italie  du  sud 2035  Vallée  du  Danube.  ...  667 

Italie  septentrionale  •  .  1856  Scandinavie 300 

(1)  Nous  avons  excepté  de  ce  total  le  chiffre  extraordinaire  de 
Bordeaux  (2043  mill.),  parce  que  celui  de  La  Rochelle  notant  que  de 
528 mill.,  nous  avons  des  doutes  soit  sur  la  jaugei^soit  suirles moyens 
de  réduction.  Cq  résultat  est  tiré  des  Manuscrits  de  Cotte  déjà  cités, 
II.  20 
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On  voit  par  là,  qaoiqu^il  n'y  ait  qu'un  petit  nombra  d'ob^ 
servations,  que  l'évaporatiou  a  une  tendance  très  marquée 
i  diminuer  du  nord  ou  midi,  et  d'orient  en  oceident.  La  vallée 
du  Rhône,  qui  donne  passage  à  des  vents  seos  et  violents  si  con-^ 

TABLEAU 


Londres  (9  ans). 
Bordeaux 


! 

La  Rochelle. 

Poitiers 

Saint-Maurice-le-Girard 

I    (Poitou) 

Lille , . 

I^Middel  bourg 

'Rotterdam 

ISreda 


$par«ii|d9m,  . 

Deift 

Rieux. ...,., 

Toulouse.  . . , 
Genève.  ..., 
Orange.  ... , 
CaTaillon. . . , 

'Arles 

Marseille. . . 
Rome. ..... 

jcatane 

Gènes 


Vicence . 


Lons-le-Saulnier. 

Pontarlier 

iTroyes 

Montmorency... 

Montdidier 

Laon. .., 

Ha^uenau.  ..... 

Gottingue 

Manheim 

Tegemsée.. 


Coppuhague • 
Stockholm..  • 


TftUi 

de  Tan  née. 


~iiiiiUiiHlil  hfci 


7§4,7 

2043,7 

628,5 
807,8 

740,7 
887,0 
328,2 
623,4 
628,7 

856,9 

732,6 
683,6 
649,0 
1210,1 
1875,8 
2192,1 
2563,4 
2289,2 
2462,0 
1602,4 
2041,9 

1856,8 

772,6 
626,1 
825,5 
590,0 
608,2 
625,5 
630,5 
479.8 
534,6 
666,9 

209»a 
391,8 


Déccmbrei 


28,4 
52,7 

7,5 
14,0 

27,1 
20,7 

3,5 
27,1 

7,2 

27,i 
40,7 
18,3 
15,8 
7,0 
65,5 
27,1 
69,2 
92,5 
83,0 
80,5 
154,6 

34,3 

6,8 
18,2 
17,5 
14,1 
14,6 
20,3 
24,4  , 
10,6 

7,3 
22,3 

4,2 
^,0 


JasTier. 


21,1 

^9,7 

7.5 
16,6 

24,7 
15,8 
18,0 

7,0 

13,6 
18,9 
17,6 
19,0 
4,5 
45,3 
76,0 
111,6 
68,7 
SS,0 
80,^ 
52,3 

36,5 

13,5 
16,8 
21,9 
17,0 
14,5 
17,4 
13,0 
18,9 
10,0 
1^,4 

3,S 

6,0 


Février. 


^t,6 

103,3 

17.1 
26,5 

86,1 
31^6 
20,5 
11,7 
11,0 

!27,1 
21,4 
27,8 
33,7 
6,0 

29,3 
119,? 
89,0 
97,0 
76.7 
94,1 

56,8 

18,0 
2Û,3 
36,1 
21,4 
17,1 
18,5 
21,6 
16,8 
14,9 
13,7 

4,9 
^.0 


M«n. 


5^,5 
1?4,4 

?7,7 
48,7 

60,9 
20,3 
13,ft 
25,1 
39,7 

61,9 
31,3 
34,1 
31,4 

46,0 

129,7 
122,7 
158,2 
140,0 
116,8 
109,9 

94,7 

37,7 
S6,Q 
65,5 
40,3 
27,3 
21,3 
38,7 
?3,6 
22,5 
37,4 

7,6 
3,0 


Avrtt. 


61,6 

168,0 

40,6 
76,7 

64,1 
91,3 

ie,7 

54,3 
85,7 

98,8 

69,5 

51,1 

46,4 

136,2 

1«9,4 

201,8 

271,0 

209,7 

178,0 

132,3 

120,1 

176,9 

67,7 
46,1 
81,2 
60,1 
44,5 
41,3 
43,1 
43,1 
45,9 
60,0 

2t,2 


mtn. 
98,8 

251,4 

67,6 
98,5 

67,6 

126,6 

55,2 

74,3 

84,0 


260,1 
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tiDus,  a  cependant  une  évaporation  bien  supérieure  à  celle  de 
ritalie  méridionale,  où  la  température  est  beaucoup  plus  éle- 
vée. Les  tableaux  suivants  renferm0i|(  le  détail  des  observa- 
tions, lieu  par  lieu,  et  mois  par  mois. 

D'ÉVAPORATION. 


It&a, 

Joillet. 

Août. 

Septembre 

Oetobre. 

Novembre 

OBSERVATIONS. 

milL 

mm. 

niJL 

miil. 

inilL 

m\n. 

87,6 

104,4 

100,6 

78,0 

46,2 

30,0 

9  ans.  I#iike  Howart,  Cl.  de  Lond. 

258,5 

338,3 

287,6 

193,4 

mfi 

72,^ 

Résultat  douteux,  qui  i|urait  dû 
être  probablement  divisé  par  3. 

95,2 

131,9 

109,9 

65,6 

36,1 

11,9 

4  an^,  Mfh.  3fank, 

113,7 

136,4 

127,4 

75,1 

52,9 

21,4 

12  ans.  Cotte,  3ianuscrits, 

81,2 

112,8 

108,3 

74,4 

68,6 

34,9 

3  ans.  Cotte. 

127,4 

133,6 

105,9 

105,2 

70,4 

81,7 

6  ans.  Coite. 

67,6 

6^,6 

2?'^ 

17,6 

10,3 

1?,5 

3  ^ns.  Eph.  Mfwlh 

95,1 

109,6 

94,5 

60,9 

29,7 

33,9 

5  ans.  Cotte,  Manuscrits. 

96,6 

94,9 

9^,3 

69,6 

33,3 

12,4 

5  fm-  Cqtte. 

109,4 

140,8 

te5,a 

79,9 

68,1 

40,6 

4  ans.  Cotte. 

109,5 

120,3 

79,4 

30,4 

38,8 

32,9 

2  ans.  Colle. 

87,1 

118,9 

113,7 

75,8 

48,2 

21,7 

8  ans.  Cotte. 

108,6 

?Pi? 

97,2 

66,6 

57,4 

20,3 

3  a^s.  Cott^. 

116,2 

147,6 

219,7 

163,5 

191,7 

63,4 

2  ans.  Bibi,  britann. 

337,9 

370,0 

3H,? 

167,6 

125,6 

86,6 

t6  ans,  Nos  0(vi^valfpi|«. 

371,0 

429,8 

310,2 

164,5 

144,3 

46,4 

2  ans.  Cotte. 

295,5 

401,9 

866,1 

248,3 

161,4 

9«,6 

6  dm.  Cotte. 

285,3 

§38,3 

288,7 

216,6 

153,8 

108,3 

2  ans.  Mph,  de  Manh,  . 

273,0 

363,0 

364,0 

268,0 

180,0 

hô;^ 

20  ans.  Prony,  Marais  Pontins. 
^  ans.  ^c€id.  gioienia, 
1  an  (1786).  Ephem.Manh, 

179,6 

^33,4 

202,7 

147,6 

146,0 

60,6 

127,7 

267,6 

261,2 

287,0 

209,0 

159,1 

234,2 

290,5 

244,3 

220,6 

138,4 

69,6 

3  ans,  Ephem,  Manh, 

131,1 

132,6 

124,8 

77,3 

36,1 

9,2 

2  ans.  Cotte. 

81,2 

97,6 

95,6 

69,9 

47,7 

24,3 

7  ani.  Cotte. 

113,8 

128,6 

98,1 

81,2 

44,0 

36,1 

5  ans.  Cotte. 

70,6 

101,5 

86,4 

68,9 

41,1 

18,0 

30  ans.  Go|te. 

103,9 

103.6 

90,6 

6M 

22,5 

t6,§ 

7  ans.  Cottjç. 

60,9 

73,4 

72,5 

61,6 

30,9 

21,5 

8  ans.  Cotte. 

81,5 

67,9 

54,3 

51,6 

36,1 

21,1 

12  9ns.  Cotte. 

74,8 

70,2 

59,6 

43,6 

29,5 

20,5 

4  ans.  Cotte. 

83,5 

96,4 

85,9 

62,6 

26,8 

14,8 

12  ans.  Ephem.  Manh, 

105,0 

108,7 

82,8 

77,9 

43,6 

30,3 

6  ans.  Ephem,  Manh, 

36,5 

36,6 

39,5 

27,8 

14,4 

6,9 

9  ans.  Mphem,  Manh, 

105,3 

71,6 

65,6 

32,4 

7,8 

6,0 

1  an.  Ephem,  Manh, 
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CHAPITRE  VIII. 
Ventatlves  d^établtMemeiit  des  climats  agricoles* 


Nous  croyons  qu'Arthur  Young  est  le  premier  qui  ait  essayé 
de  déterminer  exactement  les  limites  des  climats  agricoles. 
Dans  son  \oyage  en  France,  il  établit  pour  ce  pays  quatre  ré- 
gions distinctes  :  celle  du  nord  où  l'on  ne  peut  cultiver  utile- 
ment ni  la  vigne,  ni  le  maïs  ;  puis  en  descendant  vers  le  midi 
vient  celle  où  l'on  peut  encore  cultiver  la  vigne,  sans  y  voir 
mûrir  le  maïs  ;  à  celle-ci  en  succède  une  autre  où  croissent  la 
vigne  et  le  maïs,  mais  qui  n'admet  pas  l'olivier  ;  enfin  la  région 
des  oliviers.  Il  a  indiqué  les  limites  de  ces  régions  au  moyen 
de  trois  lignes  droites  obliquant  du  sud-ouest  au  nord-est  et 
parallèles  entre  elles.  La  première  partant  de  Guérande  et  pas- 
sant par  Senlis  et  Goucy,  porte  cette  inscription  :  pas  de  vigne 
au  nord  de  cette  ligne:  la  seconde  se  dirige  de  l'embouchure 
de  la  Garonne  sur  Bourges  et  est  distinguée  par  ces  mots  :  fa$ 
de  maïs  au  nord  de  cette  ligne;  la  troisième,  enfin,  partant 
de  Garcassonne  et  passant  par  Montélimart,  est  intitulée  :  pas 
d'olivier  au  nord  de  cette  ligne.  La  direction  de  ces  lignes  in- 
dique l'accord  de  la  végétation  avec  la  règle  que  nous  a  fait 
connaître  l'examen  météorologique  :  les  étés  sont  d'autaui 
plus  chauds,  proportionnellement  à  la  température  de  Van-^ 
née,  que  les  lieux  sont  plus  éloignés  des  côtes  ouest  de  l'O- 
céan. 

La  tentative  d'Arthur  Young  n'a  pas  été  surpassée  depuis  ; 
fondée  sur  Tobservation  intelligente  des  faits,  elle  reste  gé- 
néralement vraie.  Mais  il  ne  faudrait  pas  lui  attribuer  une  va- 
leur absolue  ;  ainsi  les  abris,  les  altitudes  et  mille  autres  circon^ 
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sÉanoes  kansforment  Im  lignes  droites  tracées  par  cet  auteur, 
en  lignes  ^trèmement  sinueuses. 

M.  de  Buch,  après  avoir  étudié  ia  distribution  des  plantes 
Selon  les  altitudes  dans  l'archipel  des  Canaries,  étude  qui  a 
depuis  été  complétée  par  MM.  Webb  et  Berthelot',  s'attache 
à  indiquer  la  limite  de  la  culture  du  blé ,  de  l'orge ,  et  celle 
des  forêts  de  chêne,  de  pin,  de  bouleau^;  M.  de  Humboldt, 
dans  un  ouvrage  spécial  où  il  résume  les  notions  importantes 
recueillies  durant  ses  voyages',  compare  la  disposition  des 
plantes  sur  les  Andes  et  sur  les  Alpes  delà  Suisse  et  de  ia 
Scandinavie,  et  cherche  è  établir  différentes  règles  pour  assi- 
gner la  limite  des  cultures  des  plantes  dans  les  différentes  ré^ 
gions.  Il  termine  cet  essai  remarquable  qui  Ta  conduit  depuis 
à  son  beau  travail  sur  les  lignes  isothermes,  en  fixant  ainsi 
qu'il  suit  la  limite  météorologique  des  différentes  cultures  : 

Ttmpir.  maiimum  A^ep  un  ciel 

de  Tanné*.  loufent  nébuleux. 

Cacao 29«  à  23« 

Indigo*. 28       22    Descend  avec  un  faible  produit  jus- 
qu'à 16*  à  14°,5 

Bananier 28       18 

Canne  à  sucre. .  ..28       22    Se  cultive  avec  un  faible  produit  jus- 
qu'à 190,5 

Café 27       18 

Coton  arborescent. .    28       20    Temp.  d'hiv.,  9^»  à  8»  ;  été,  24'»  à  23*» 

Dattier 23       21    Cultivé  pour  ses  palmes  à  17V 

Citronnier »       17    Minimum  absolu,  7",5 

Olivier 19       13    Hiver,  5^5;  été,  23»à22» 

Châtaignier »         9,3 

Vigne 27       20    Avec  un  mois  au  moins  à  19® 

Céréales 25       15    Avec  un  mois  de  10»  à  12o 

Orge n       11    Avec  un  mois  de  90  à  8%5 

_  (1)  Histoire  naturelle  des  îles  Canaries, 

(2)  Voyage  en  Norwége  et  en  Laponie. 

(3)  De  distributùme  geographicà  plantarutn. 

(4)  Nous  corrigeons  quelques  termes,  et  entre  autres  celui-ci,  au 
moyen  des  observations  de  M.  Boussingault  contenues  dans  le  2«  vo- 
iQjne  de  spn  Çconçmie  rurale f  p.  67$. 
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Penoane  n'a  mieux  Beau  que  l'autew  In^nêiiie  eonbiiâ 
ces  premiers  aperçus  étaient  issaffisanta^  et  les  mus  qu'il  â 
mîs^  dans  son  dernier  ouvrage  sur  l'Asie^  à  déterminer  les 
oonditions  de  la  evUute  de  la  Tigne^  prouTent  à  quel  point  11 
est  ednvaiDCti  qde  les  faits  de  tettiflérature  ntoyeane  ne  pe»* 
Yênt  seuls  oonstitùer  un  ciinMt  egrloole^  Dans  notre  métfioire 
siir  la  culture  dés  oliviers  nous  montrions  déjà^  dés  IMâ^, 
que  sous  des  températures  égales  eet  arbre  fructifiait  ou  ne 
fructifiait  pas  et  qu^il  exigeait  encore  d'autres  conditiottS  pour 
porter  de  pleines  récoltes. 

M.  Schouw,  dans  sa  géographie  des  plantes  et  dans  Fatlas 
qui  accompagne  son  ouvrage  sur  le  climat  de  lltalie^  a  tracédes 
limites  géographiques  pour  les  difféirentes  espéées  d^arbres  et 
les  différentes  cultures.  Ainsi^  quant  aux  arbres,  il  reconnaît  : 
1^  Que  la  limite  des  arbres  verts  {qmrtm  ihm  êuber}qm  rase 
les  côtes  de  la  Biscaye,  les  Pyrénées,  embrasse  la  plaine  du 
Languedoc ,  celle  d'Orange,  pour  VGdir  prendre  la  côte  des 
Apennins  qu'elle  quitte  à  Pietra-l^atitâ ,  d'où  elle  va  Contour- 
ner le  golfe  Adriatique,  suivant  la  ligne  des  montagnes  de 
Dalmatie  et  se  dirigeant  vers  l'orient  en  laissant  la  Grèce  au 
midi.  Tout  ce  qui  est  au  sud  de  cette  ligne  est  compris  dah^  la 
région  des  arbres  verts.  Mais  si  sous  cette  dénomins^tion  Vàv^ 
ietxt  compreiKi  l'olivier,  i'oi'atiger  et  le  chéne-lièg^,  il  y  àUtàit 
une  distinction  à  faire^  car  ^oranger  ne  monté  pas  autant  au 
nord  que  l'oliViër^  et  l'olivier  Ue  s'étend  pas  à  l'ouest  commci 
le  liège. 

2^  Que  la  limite  du  châtaignier  commence  au  nord  à  là  prefr* 
qu'Ile  de  Côteùtin ,  d'où  elle  àe  dirige  et  finit  en  Lormind 
d'une  manière  indécise.  Au  reste,  les  conditions  véritables  de 
la  culture  du  châtaignier  n'ont  pas  été  encore  asses  étudiées. 

S^  Que  la  limite  du  hétk'e  s'arrête  à  la  pointé  sud  de  la  Nôr* 
wége  dont  elle  n'embra«se  qu'une  faible  partie,  de  là  s^avaa<» 

(1)  Bibl  miv.j  Agriculture,  t.  ^ÎI,  etCoUect,  de  nos  mèûoireSj  1. 1|« 


Digitized  by 


Google 


TENTAT.  d'ÉTABUSSIM.  DW  GUMAT8  AGBI€OLES.      3 1  i 

çaAt  vors  l^est  elle  embrasse  les  c6tes  méridionales  de  la  Stiéde  *  ; 
qae  de  Tautre  oèté  de  la  Baltique  ^  elle  part  des  frontièrea  dé 
)a  Pologne  et  de  la  Lithuanie,  s'iddinënt  tu  sttd^est  sous  un 
angle  asseï  aigu*  Il  semblerait  d'après  cette  direetbb  que  cet 
arbre  craint  plus  que  d'autres  la  température  froide  des  hivers^ 

4^  Que  le  cbène,  plus  robinte,  a  sa  limite  au  nord  de  Dron- 
theim^  reparaît  vers  la  pointe  de  Finlande,  d'où  sa  ligne  s'étend 
vers  la  Sibérie^  en  gagnant  légèrement  vers  le  nord.  Cet  arbre 
sef  ait  donc  limité,  plutAt  par  le  peu  de  durée  des  étés  que  par 
les  rigueurs  du  frcMd  de  l'hiver. 

5®  Que  le  pin  {pinus^  pinaster)  s'élève  beaucoup  plus  vers 
le  ncnrd  (jisiqu'à  70^  de  latitude).  Il  se  trouve  sur  toute  la  côte 
de  NfnrWége  jusqu'à  Lcedingen.  Il  atteint  de  hautes  latitudes 
ea  Sibérie,  jUsqUe  près  de  l'emboucbUre  de  la  Kolyma. 

e<^  Que  le  bouleau  est  le  dernier  arbre  que  l'on  trouve  vers 
le  lunrd  de  notre  oontinent  où  il  se  montre  jnsqu'au  cap  Nord, 
mais  aloi^  sous  de  très  petites  dimensions. 

M.  Scfaouw  trace  ensuite  de  la  manière  fiuivante  les  limites 
in  eultores  :  1^  la  culture  de  l'oranger,  partant  de  la  cAté 
ouest  de  la  péninsule  Ibérique,  au  nord  de  Tembouchure  du 
Jiiiiho,  Goupe  transversalement  l'Espagne  pour  aboutir  à  la  côte 
eit^  vers  Bareelotine  ;  de  là,  traversant  le  golto  dé  Lyon^  elle 
entame  la  Ffance  Vers  Toulon  et  Hyères,  longe  la  <s6te  jusqu'à 
Sartane,  traverse  la  Péninsule,  tombe  à  la  pott^e  de  Ragnse, 
^embi'asse  là  Grèee  et  va  se  perdre  dahs  TOfient. 

9<»  La  ItttiHe  de  l'olivier  longe  les  eôtes  de  Biscaye  et  virat 
se  réimir  en  Ftunoe  à  celle  tracée  par  Arthur  Youug^  de  Gar^ 
eAsdoààe  à  Montélitnart;  elle  se  prolonge  ensuite  sur  dent  li^ 
g^MS  pafàllètes  le  long  des  Apennins,  et  le  long  des  gràndee 
Alpéë  ;  cèlle-ci  ettibraâ$e  la  Dalmatiê  et  se  dirige  rm  le  nord 
de  la  Grèce. 

(1)  Voyage  de  Buch  en  Norivége  Bt  en  Wf  onf^,  t.  Ip  p.  9^,  et  t.  U| 
p.  316  0t  3$9, 
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3®  La  limite  du  maïs  suit  en  France  la  limite  tracée  par  Ar- 
thur Young,  se  relève  ensuite  en  Allemagne  et  s'étend  vers 
Torient  en  embrassant  la  Hongrie. 

4®  La  limite  de  la  vigne  est  parallèle  à  celle  du  maïs  et  se 
réunit  à  elle  en  Hongrie. 

ô^  La  limite  des  arbres  fruitiers  suit  de  près  celle  du  chêne. 
On  voit  à  Christiania  des  poires,  des  cerises  et  des  abricots. 
Lessing  observe  que  les  poires  provenant  du  pyrus  firasier, 
Wild.,  à  chair  dure,  se  trouvent  à  Christiania,  mais  que  celles 
qui  viennent  du  pyrus  achras,  Wild.,  à  chair  molle,  ne  réus- 
sissent pas  en  Norwége. 

6^  Le  froment  s'étend  en  Norwége  jusqu'au  70*  degré  de  la- 
titude ^  ;  il  s'abaisse  vers  le  golfe  de  Bothnie,  puis  se  relève  vers 
le  nord-est  en  Sibérie.  Dans  les  pays  à  neige  le  froment  passe 
très  bien  l'hiver,  et  c'est  la  température  solaire  de  l'été  qu'il 
faut  surtout  rechercher  pour  assigner  ses  limites.  Le  seigle, 
mûrissant  avec  une  somme  moindre  de  chaleur,  se  cultive  plus 
loin  et  plus  haut  que  le  froment.  En  Ecosse,  il  est  cultivé  dans 
les  hautes  terres,  tandis  que  le  froment  ne  quitte  pas  les  basses 
terres*. 

7^^  Enfin  les  limiteside  l'orge  s'avancent  encore  plus  vers  le 
nord  ;  il  est  cultivé  en  Scandinavie  au-delà  du  cercle  polaire, 
mais  on  n'a  pas  bien  déterminé  le  point  où  il  finit  en  Asie. 

Tel  est  le  résultat  des  travaux  de  Schouw.  C'est  la  traduc- 
tion sur  la  carte,  des  notions  assez  rares  et  assez  imparfaites 
qu'un  petit  nombre  de  voyageurs  nous  ont  transmises  sur  la 
géographie  agricole.  Les  naturalistes  oecupés  du  soin  de  com- 
pléter leurs  collections  n'ont  pas  toujours  pensé  i  indiquer  les 
plantes  cultivées,  ou  à  indiquer  leur  fréquence.  Pour  eux,  tous 
les  êtres  végétant  ne  sont  qu'une  unité;  ils  agissent  comme  le 
ferait  celui  qui  recenserait  les  noms  de  famille  d'un  pays,  sans 

(1)  DeBuch,  Loco  citatOy  1. 1,  p.  431. 

(2)  Necker  de  Saussure,  Voyage  aux  Bybndes^  t.  lll,  p.  594, 
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s'enquérir  da  nombre  de  ceux  qui  le  portent;  les  résoltats  de 
cette  enquête  ne  donneraient  aucune  idée  précise  de  la  po« 
pulation.  L'amour  du  pittoresque  a  été  aussi  im  ennemi  des 
progrés  de  la  géographie  agricole.  Les  voyageurs,  qui  recher- 
chent partout  des  sites,  ont  horreur  de  la  culture,  et  passent 
vite  quand  les  plantes  cultivées  forment  le  fond  du  tableau  vé- 
gétal. Nous  convenons  que  de  vastes  plaines  de  blé  ou  de  prai- 
ries, des  coteaux  couverts  de  vigne,  n^ont  ni  cette  variété  de 
tons,  ni  cette  opposition  de  formes  qui  frappent  Tœil  et  arrêtent 
l'imagination  ;  mais  pour  ceux  qui  ne  bornent  pas  leur  impres- 
sion à  des  effets  d'optique,  ce  spectacle  n'éveille-t-il  pas  des 
pensées  nombreuses  sur  l'état  social  des  hommes  qui  les  habi- 
tent? Robert  a  su  trouver  le  sens  pittoresque  de  ces  plaines 
monotones  en  y  plaçant  ses  groupes  de  moissonneurs  et  de  ven« 
dangeurs;  n'y  figurent-ils  pas  aussi  bien  que  les  moines  et  les 
bandits  dans  des  sites  plus  sauvages. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  récits  d'un  voyage  ne  donnent  une  idée 
exacte  d'un  pays  qu'autant  qu'ils  peignent  à  la  pensée  toutes 
les  impressions  vulgaires  ou  poétiques  que  le  voyageur  a  éprou- 
vées. Nous  jouirons  avec  lui  de  ses  impressions  poétiques  ; 
mais  qu'il  ne  refuse  pas  de  nous  décrire  quelquefois  les  choses 
positives,  nous  saurons  glaner  dans  ses  récits  les  faits  que  nous 
y  cherchons  trop  souvent  en  vain. 

Les  lignes  géographiques  de  culture  que  nous  venons  d'in- 
diquer ont  sans  doute  leur  importance,  mais  elles  ne  donnent 
qu'une  idée  bien  générale  et  bien  vague  de  la  distribution  des 
plantes,  car  ce  ne  sont  pas  ces  lignes  elles-mêmes  qui  indiquent 
les  véritables  limites  où  s'arrêtent  les  plantes  cultivées.  A  cha- 
que instant,  elles  sont  brisées  par  des  accidents  nombreux,  les 
abris,  les  altitudes,  qui  font  varier  le  dimat.  Prenons,  par 
temple,  la  ligne  droite  indiquée  comme  limite  pour  les  oliviers, 
^  tirée  de  Garcassonne  à  Montélimart,  se  prolongeant  vers 
Test  à  travers  les  Alpes.  A  peu  4o  distance  de  son  point  de  dè- 
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part,  elle  rencontre  le  massif  des  Gévennes  dont  Faltitsdo  ne 
comporte  son  existence  qu'aa  fond  de  quelques  vallées  ;  au  de- 
là de  MoBlélimart  tiennent  les  Alpeft,  et  ûi  sa  ptdoAgatiOA  ta 
retrouver  les  olivicm  du  la4  de  Géme  et  du  lac  de  Guarda^  elle 
laisse  au  sud  leil  plaines  de  la  Lombardie  où  Tolivier  ne  peut 
être  cultivé  utilement.  Cet  exemple  suiBt  pour  prouver  la  né- 
cessité de  caractériser  plus  complètement  les  régions  culturales 
sous  le  rapport  de  la  météorologie. 

Mais  il  est  d'autres  conditions  qu'il  ne  feot  paa  négliger. 
Ainsi,  rien  sans  doute  ne  parait  plus  favorable  à  la  culture  du 
firoment  que  \éà  vastes  plaines  au  sud  du  Rio  de  la  Plata  ;  toutes 
les  conditions  matérielles  de  succès  y  semblent  réunies ,  el 
cependant  le  défaut  de  communications  faciles  y  rend  cette 
culture  très  peu  profitable,  le  pâturage  seul  y  est  pessiUe  en  ee 
moment,  et  le  pâturage  destiné  seulement  k  la  production  des 
peaux  des  animaux,  la  chair  manquant  de  cotisomlnaieufs^ 
O'Iin  autre  côté,  la  culture  de  la  vigne  s'étend  certainement  au 
nordi  au  delà  de  la  ligne  où  le  vin  est  un  produit  bon  et  éco** 
nomique  relativement  à  ce  qu'il  coûte  dans  sa  véritiMe  région  ) 
mais  les  frais  de  transport  et  les  charges  fiscales  sont  si  const^ 
dérables  qu'ils  parviennent  à  égaliser  les  conditions,  et  qu'il  y  a 
avantage  à  obtenir  sur  les  lieulL  de  la  consommation  unemau^* 
vaise  boisson  que  Ton  préfère  à  une  boisson  meilleure  et  plus 
chère.  Il  y  a  donc  descireonslances  naturelles  qui  agrandissent 
les  régions  oulturales  au-^à  des  limites  assignées  par  les  ciif^ 
constances  météorologiques.  Nous  allons  essayet  dans  le  chu* 
pitre  suivant  de  donner  des  règles  générales  sur  les  limites  de 
culture,  nous  les  appliquerona  ensuite  à  h  foritiatidn  des  ré^ 
gions  agricoles  de  l'Borope;  Trop  de  renseignenlents  Mësma^ 
quent  encore  pour  que  nous  puissions  étendre  cette  premi(^ 
tentative  aux  cultures  des  autres  parties  du  monde,  ina»  1« 
temps  n'est  pas  éloigné,  sans  doute,  où  le  M»  et  l'attention  dei 
voyageurs  nous  permettlunt  de  eembler  celle  IkennOf 
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CHAPITRE  IX. 


eiilfttM»^ 


Les  cullumBoiitrépairiies  sur  la  surface  du  globe  selon  < 
taines  lois  dont  les  unes  sont  inhérentes  à  la  nature  du  climat  et 
du  sol  \  celles-ci  sont  intariables.  D'autres  sont  le  produit  des 
instittttions  humaines,  des  progrès  de  la  civilisation,  de  la  dis^ 
tribntionde  la  population,  et  cellesk-ci  peuT^At  change  desiè* 
ele  en  siâde.  Nous  reconnaissons,  en  eSet^  des  limites  :  1^  mè* 
léorologifiies;  V  économiques;  3^  statistiques)  4^  agricoles) 
nous  alloâs  en  tt«iter  successivement» 

Sfecnon  Vt,  -^  LimUeê  mimrûlogiqwfê  dés  eukuféê^ 

Un»  limité  météorologique  est  assignée  à  la  culture  d'une 
plante^  ft  la  possibilité  de  sdn  eiistetice  et  de  sa  production 
d'un  côté  de  la  limite  et  pat  son  impossibilité  par  l'autre.  Elle 
dépend  de  la  rigueur  des  hivers,  de  la  chaleur  des  étés,  de  l'état 
plus  ou  moins  humide  de  la  terre  et  de  l'air.  Ce  sont  les  p^iA^ 
cipales  condition^,  et  elles  sotit  dépendantes  de  beaucoup  d'au- 
tres, n  y  en  a  atissi  qui  soht  spéciales  à  certaines  plantes; 
ainsi,  le  houblon  exige  un  pays  dont  les  vents  n'aient  pas  habi- 
tuelleméiit  beaucoup  de  violence,  ou  un  abri  contre  ôes  vents, 
à  cause  de  l'éléTation  de  la  plante  et  de  sa  fragilité;  le  chanvre 
ne  p)x)dait  qu'une  filasse  grossière  quand  ses  tiges  sont  inces^ 
sammëtit  agitées  par  des  véuts  impétueux  ;  lés  arbres  ne  crois- 
sent pa^  volontiers  sur  les  bords  d^une  mer  à  plages  sablonneu- 
ses, dont  les  particules  entraldëes  par  les  vëtits  froissent  les 
jeunes  botii'gêons,  etc. 

Quëiit  àMt  Utilité  météorologiques  générales,  elles  s'établi9« 
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sent  :  i^  par  la  considération  de  la  température  de  Tair  en  hi- 
ver ;  2^  par  celle  de  la  température  du  sol  dans  cette  saison,  et 
à  défaut  d^observations  de  cette  nature  qui  manquent  presque 
partout,  on  y  suppléera,  bien  qu'imparfaitement,  par  la  con- 
naissance des  neiges  qui  recouvrent  habituellement  le  sol,  et 
celle  du  nombre  de  jours  de  gelée  que  présente  le  pays  et  de 
répaisseur  de  la  glace  qui  s'y  forme  ;  3^  par  la  température  des 
mois  de  végétation  de  la  plante,  et  celle  qu'éprouve  le  soi 
frappé  par  le  soleil  ;  4^  par  le  rapport  de  la  pluie  tombée  à 
l'évaporation,  rapport  qui  indique  le  degré  d'humidité  de  l'air 
et  du  sol.  On  supplée  à  cette  dernière  connaissance  par  la  con- 
sidération de  l'état  hygrométrique  de  l'air  ;  par  celle  de  la  fré- 
quence et  de  la  direction  des  vents;  par  le  chiffre  du  groupe- 
ment des  pluies  et  des  intervalles  qui  les  séparent;  par  la 
quantité  d'eau  que  conserve  la  terre  dans  les  différentes  saisons. 

Outre  ces  caractères  généraux,  il  en  est  d'autres  accessoires 
qui  pourront  avoir  une  grande  importance  locale  :  tels  sont  les 
vents  et  leur  impétuosité,  la  fréquence  des  grêles  et  des  orages, 
celle  des  gelées  blanches  printanières  ;  l'irrégularité  habi^ 
tuelle  dans  la  marche  des  saisons  :  toutes  ces  causes  peuvent 
introduire,  pour  certaines  cultures,  des  chances  qui  en  rendent 
les  résultats  nuls  ou  douteux. 

C'est  donc  l'ensemble  de  toutes  ces  connaissances  que  nous 
exigeons  pour  définir  et  limiter  parfaitement  une  région  agri- 
cole. Nous  sommes  loin  de  les  posséder  pour  toutes  les  contrées, 
même  européennes.  Les  observations  météorologiques  ont  été 
faites  jusqu'à  présent  sans  esprit  d'ensemble  et  dans  un  but  trop 
circonscrit.  On  se  borne  à  déterminer  la  température  moyenne 
de  l'air,  la  marche  du  baromètre,  ses  périodes  diurnes  ou  men- 
suelles, la  direction,  la  variation,  l'intensité  des  courants  ma- 
gnétiques; ce  sont  ces  fragments  de  l'histoire  météorologique 
des  lieux  qu'il  nous  faut  souvent  mettre  eu  œuvre,  en  en  tirant 
p^r  induction  le^  réjiultats  qui  s'y  rattachent  par  des  liens  p1i)$ 
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OU  moins  légers.  Espérons  que  Tétude  consciencieuse  qui* 
nous  faisons  aujourd'hui  des  conditions  auxquelles  se  lie  la 
culture  donnera  à  tous  les  observateurs  une  juste  émulation 
pour  compléter  cette  histoire.  La  facilité  de  ces  recherches,  qui 
ne  demandent  qu'un  peu  d'attention  et  d^exactitade ,  Vintérét 
qu'elles  donnent  à  la  nature  qui  nous  entoure,  l'utilité  directe 
dont  elles  peuventétre  pour  les  cultivateurs,  exciteront  ceux  qui 
habitent  la  campagne  à  instituer  une  suite  d'observations  vrai^ 
ment  agricoles  qui,  sans  les  déranger  en  rien  de  leurs  travaux, 
seront  par  eux  un  véritable  amusement. 

Les  journaux  d'agriculture  si  nombreux  dans  toute  l'Europe 
rendraient  un  véritable  service  à  l'agriculture  comme  à  la  phy- 
sique, s'ils  consacraient  quelques  pages,  chaque  année,  à  don- 
ner, non  pas  seulement  des  résumés,  mais  des  tableaux  com- 
plets de  ces  observations.  Ces  tableaux  font  rechercher  encore, 
après  de  longues  années,  des  recueils  qui  ont  d'ailleurs  perdu 
tout  autre  intérêt,  soit  par  les  progrès  de  la  science,  soit  par  les 
changements  survenus  dans  les  procédés  et  les  usages  agricoles. 

Section  IL  —  Des  KmiteB  icommiqueê. 

Les  limites  économiques  des  cultures  dépendent  de  calculs 
assez  compliqués  qui  n'ont  pas  tous  été  bien  faits  ;  il  y  a  des 
cultures  qui  ont  dépassé  ces  limites,  il  y  en  a  d'autres  qui  ne 
les  ont  pas  atteintes. 

Les  bases  de  ces  calculs  sont  :  l^'  les  produits  moyens  des 
cultures  dans  la  situation  que  l'on  examine  ;  ^^  les  prix  que  ces 
produits  obtiennent  sur  les  marchés  ;  S^  les  dépenses  que  la  cul- 
ture exige;  4®  les  frais  de  transport;  5®  après  avoir  retranché 
la  somme  des  deux  derniers  termes  du  produit  des  deux  pre- 
miers, le  rapport  de  la  différence  avec  le  résultat  d'un  calcul 
semblable  fait  pour  d'autres  cultures.  Ce  rapport  doit  être  au 
moins  égal  à  1, 
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Le  réwltat  d'une  telle  comparaison  tend  à  étendre  ou  k  reâ* 
serrer  les  limites  oulturales  des  plantos  et  à  les  plaeer  au  delà 
oa  en  deçà  de  leurs  limites  météorologiques.  Ainsi,  il  y  a  un 
point  où  les  produits  moypni  sont  peu  abondants,  mais  où  Télé* 
nation  du  prii,  le  bon  mafebé  des  cultures,  et  la  faeilité  des 
transports  permettent  d'atteindre  la  limite  météorologique  ex- 
trême; tandis  qu'il  y  a  d'autres  points  où,  les  produits  étant 
bons  et  abondants,  la  culture  se  trouTe  arrêtée,  même  au  mi- 
lieu de  la  région  météorologique,  par  un  des  autres  éléments 
qui  concourent  à  établir  la  convenance  économique.  Citons  des 
exemples  de  ces  différents  cas. 

L'olivier  fructifie  encore  sous  les  coteaux  de  8ainte-Foy,  à 
Lyon  ;  mais  sa  culture  s'est  arrêtée,  sur  la  rive  droite  du  Rhône, 
à  Beaucbêtel,  à  1 8  kilomètres  au  sud  de  Valence,  et  à  Donzère, 
A  59  kilomètres  au  sud  du  même  point,  sur  la  rive  gauche. 
Au  delà  de  ces  localités  les  produits  deviennent  faibles,  incer- 
tains, couvriraient  difficilement  les  frais,  et  ne  pourraient  lut- 
ter avee  des  produits  d'un  autre  genre,  la  vigne  et  le  mûrier, 
qui  se  sont  emparés  de  toutes  les  expositions  favorables.  Il  y  a 
eu  un  temps  où  Ton  plantait  l'olivier  dans  toutes  les  positions 
qui  en  étaient  susceptibles  en  dedans  de  cette  limite  ;  alors 
l'industrie  de  la  soie  était  peu  développée;  les  routes  étaient 
peu  nombreuses,  mal  entretenues;  on  n'y  aboutissait  que  par 
des  (^emins  faits  seul  w^nt  pour  des  mulets;  des  voies  de  com- 
munication si  difficiles  rendaient  onéreux  tout  transport  d'une 
roar^andise  encombrante  comme  le  vin,  qui  occupait  seule- 
ment les  abords  du  fleuve  ;  au  lieu  que  Thuile  représentant  une 
plus  grande  valeur  sous  le  même  volume  supportait  les  frais 
du  voyage.  Il  faut  bien  que ,  comparativement  à  d'autres  cul- 
tures, le  compte  de  Tolivier  se  soit  soldé  à  perte  depuis  que  les 
eirconstanees  ont  changé,  car  ceux  qui  sont  morts  dans  les 
grands  hivers  n'ont  pas  été  remplacés  vers  la  limite  de  la  ré- 
gion, et  partout  où  ils  ont  laissé  une  place  vide,  le  nf>ùrior  et  ta 
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vigne  l'oBt  oeeupée.  Ce  résultat  est  si  nécemiirement  l'effet 
d'an  calcul^  qu'à  la  Rièpe  latitude,  firif  de  Nyons  (Dr^e),  un 
excellent  abri  donnant  des  récoltes  plus  assurées  et  plus  oon* 
•idérables,  Folivier  est  resté  en  honneur  et  continue  i  être  «ul- 
tiyé  en  première  ligne  oomme  par  le  passé. 

Les  frais  de  transport  ont  étendu  la  eutture  de  la  vigne  au 
delà  des  limites  où  l'on  fabrique  du  bon  vin.  N'est-il  pas  évi- 
dent quesiles  vignerons  del'Àisne  se  trouvaient  en  concurrence 
immédiate  avec  eeui  de  la  Bourgogne  et  du  Midi;  que  si  les 
frais  de  transport  n'élevaient  considérablement  le  prix  des  vins 
de  qualité  supérieure,  et  permettaient  de  les  vendre  au  même 
prix  que  la  liqueur  détestable  que  l'on  récolte  à  cette  dernière 
limite,  on  se  hâterait  de  rendre  à  d'autres  cultures  les  terrains 
auxquels  on  l'arrache  avec  tant  de  peine?  Voilà  pour  ce  qui 
regarde  la  limite  extrême.  Mais  au  centre  de  la  région,  en 
Languedoc,  que  voyons-nous?  On  y  avait  établi  de  vastes  vi^ 
gnobles  destinés  à  fournir  des  vins  colorés  et  spiritueux  qui  se 
transportaient  dans  le  nord  pour  corriger  par  leur  mélange  les 
vins  faibles  et  décolorés  qui  s'y  produisent.  La  chimie,  qui  a 
rendu  de  si  grands  services  à  l'agriculture,  a  porté  un  coup  bien 
funeste  à  cet4a  in4i}#trie.  Ep  constatait  qu^  l'addition  du  sucre 
dans  le  moût  est  une  véritable  addition  d'alcool ,  en  décou- 
vrant le  moyen  de  transformer  la  fécule  en  sucre,  elle  a  fait  de 
la  pomme  de  t^rre,  de  ce  tubercule  qui  croit  à  l'abri  du  soleil, 
1^  supplément  que  l'on  cherchait  autrefois  dans  les  [uroduits 
d'un  soleil  méridional.  L'usage  de»  vins  du  midi  s'est  perdu; 
comme  remèdes  aux  défauts  des  vins  du  nord,  on  ne  les  re- 
ob^rehe  plus  que  dans  des  années  exceptionnelles,  où  la  qua- 
lité des  moûts  de  ces  contrées  est  si  inférieure  qu'on  n'espère 
yas  pquvoir  les  rétablir  économiquement  par  la  glucose.  Les 
frais  i»  transport  entrent  encore  ici  pour  la  plus  grande  part 
4ans  oe  i^hangement,  car  si  l'on  obtenait  dans  l'Orléanais  et  la 
Uaute-SourgQgne  les  vins  du  Midi  &  nn  ^îx  plus  modéré,  il 
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n^est  pas  douteux  que  Ton  ne  préférAt  leur  usage  à  celui  des 
sucres  qui  ue  donnent  pas  toujours  un  goût  franc  aux  tins  que 
Ton  traite  par  leur  moyen. 

La  législation  contribue  encore  à  limiter  les  cultures  autre- 
ment qu'elles  le  seraient  dans  la  nature.  La  figne  s'est  étendue 
là  où^  sous  d'autres  conditions,  elle  ne  pourrait  exister  j  grâce 
à  Ja  disposition  qui  exempte  d'impôt  le  yin  bu  par  les  proprié- 
taires de  vignes.  Dés  lors,  pas  de  petit  possesseur  qui  n'ait  eu 
sa  vigne,  soit  pour  boire  son  vin  franc  de  droit,  soit  pour  mas- 
quer l'achat  qu'il  fait  du  vin  d'autrui.  La  franchise  de  droit  est 
entrée  en  compte  avec  les  frais,  et  la  vigne  a  été  cultivée,  li  où, 
avec  des  conditions  égales,  elle  ne  pourrait  subsister. 

Nous  nous  bornons  à  ces  considérations  ;  elles  prouvent  la 
grande  influence  des  circonstances  économiques  pour  modifier 
les  limites  des  régions  agricoles  ;  elles  se  résument  toutes  dans 
une  comparaison  des  produits  et  des  frais  des  différentes  cul- 
tures qui  sont  déjà  introduites  ou  qui  peuvent  être  tentées 
dans  chaque  lieu,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  au  commencement 
de  ce  paragraphe. 

Section  m.  —  De$  limUs  êtaiiêtiques. 

Nous  désignons  sous  le  nom  de  limites  statistiques  celles 
qui  tiennent  à  la  force  et  à  la  répartition  de  la  population. 

Dans  les  pays  à  grandes  cultures  de  céréales,  on  sent  le 
besoin  d'une  population  étrangère  au  moment  de  la  récolte , 
parce  que  les  travaux  de  cette  époque  sont  beaucoup  plus  con- 
sidérables dans  un  temps  donné  et  étroitement  circonscrits  que 
ne  sont  ceux  que  l'on  doit  exécuter  à  une  autre  époque  dans 
le  même  espace  de  temps,  le  nombre  d'ouvriers  capables  de 
cultiver  et  d'ensemencer  la  terre  est  tout-à-fait  insuffisant 
pour  les  travaux  des  moissons.  Dans  le  nord  de  la  France ,  de 
nombreuses  troupe^  d#  Belges  viennent  abattre  les  céréales  j 
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dbns  le  midi  de  la  Frante ,  les  montagnards  dont  les  I^és  ne 
sont  pas  encore  mûrs  descendent  pour  faire  les  moissons  de  la 
plaine  en  attendant  d'aller  faire. celles  de  leurs  propres  champs  ; 
c^est  aussi  de  la  même  manière  ({ue  les  choses  se  passent  en 
Toscane,  à  Rome,  à  Naples,  où  les  habitants  des  Apennins 
viennent  scier  les  blés  qui,  sans  eux,  sécheraient  sur  plante. 
La  grande  faux  remplace  cette  population  supplémentaire 
quand  elle  manque  ;  mais  peut-on  dire  quMI  y  ait  quelque 
part  une  grande  culture  de  blé  dont  les  cultivateurs  puissent 
faire  seuls  la  moisson?  Il  suffit  d'un  chiffre  pour  prouver 
qu'alors  la  récolte  sera  prolongée  au  delà  du  tçrme  çonve* 
nable ,  ei  par  conséquent  faite  imparfaitement,  sî  la  culture 
du  blé  est  Tunique  culture  du  pays.  Nous  supposons  que  Ton 
emploie  la  faux  qui  est  la  méthode  la  plus  expéditive.  La  mois- 
son exige  2  hommes  et  2  femmes  par  hectare  ;  la  culture  exige 
seulement  1  homme  par  20  hectares  (proportion  des  fermes  à 
blé  des  environs  de  Paris).  Il  s'ensuivrait  donc  que  si  Ton 
n'employait  que  la  population  de  la  ferme,  la  moisson  durerait  ' 
40  jours. 

Le  défaut  de  densité  de  la  population  peut  donc  être  une  li- 
mite à  certaines  cultures,  quand  il  n'y  a  pas  une  population 
supplém'entaire  que  l'on  puisse  app(9ler  d'un  pays  voisin,  ou 
que  Ton  puisse  emprunter  à  d'autres  travaux  dans  le  pays 
même. 

La  culture  de  la  vigne  à  brsis,  telle  qu'on  la  pratique  dans 
le  nord  de  la  France,  en  Anemagne,  en  Suisse,  exige  aussi 
une  nombreuse  population  occupée  toute  l'année.  On  ne  pcmr- 
rait  penser  à  cultiver.la  vigne  dans  un  désert;  au  contreire, 
les  méthodes  de  culture  étatit  changées,  les  vignes  se  cultivent 
à  la  charrue  dans  une  partie  dy  Languedoc,  et  cette  culture 
n'exige  pas  plus  de  bras  que  la  culture  du  blé  ;  mais  il  lui 
faut  aussi  une  population  supplémentaire  i  l'époque  des  ven- 
danges. 

II.  21 
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La  J3ulture  du  mûrier  et  rédiicatieh  des  vers  à  soie  qui  s^y 
rattache  nécessairement  offrent  encore  un  exemple  frappant  de 
la  dépendance  de  la  iculture  et.de  la  population.  Nous  avons 
fait  voir  ailleurs*  que  chaque  100  kilograthtties  de  cocons  pro- 
duits, est  Tœuvlre  de  !!  ouvriers,  et  que  le  dépâirtemeht  du Gdird, 
pour  fournir  2,700,000  kîlogrammes^de cocons,  Remployait 
la  moitié  de  sa  population  au-dessils  de  douze  ans.  II  y  À  donc 
une  limite  naturelle  de  production  pôiir  chaque  pays  où  Ton 
introduit  cette  culture.^  Elle  est  habituellement  Rxée  par  le 
chiffre  des  individus  que  Ton  peut  y  empfôyier  péhdant  la  hui- 
taine qui  termine  l'éducation  des  vers  à  soie. 

Section  IV.  —  Des  Imites  agricoles. 

m 

.  IM  litaitfes  agricoles  dépmdfeht  des  miodes  de  tenurc,  du  sys- 
tème de  culture  géhétalémient  adopté  dans  le  pays,  de  là  dis- 
tribution du  tisnips  des  ouvriers  employés  à  ces  cultures.  Ainsi, 
quant  au  mode  de  tenure,  on  ne  pourra  pas  faire  faire  de  ce* 
grands  travaux  qui  augmentent  le  capital  dli  fonds,  aux  fer- 
miers dont  les  baux  sont  courts  et  chers,  et  qui  soht  toujol^rs 
dans  l'incertitude  de  le^  voir  prolonger  à  l'expiration  ;  pro- 
poser à  de  tels  tenanciers  des  plantations  de  portimiers,  de  vi- 
gnes, de  mûriers,  d'oliviers,  c'est  s'exposer  à  un  refus  certain. 
Non-seuliément  ces  fèrmîtét-s  ne  feront  pas  à  lelirs  ïraîs  dte  nbu- 
veHes  plantations,  mais  encore  ils  négligeront  et  dégradetont 
celles  que  le  propriétaire  fera  lui-même,  ai  telles  hè  doivent 
produire  que  dans  uii  avtsnir  plus  ott  ttioins  éloigné,  et  si  ellei^ 
otcupént  un  terrain  dont  il  jâltou^  la  possession  ;  maiis  ils  se 
prêteront  à  l'introduction  des.cultàlieSdes*  plantes  annuelles 
si  elles  doivent  rédliser  un  produit  immédiat  m  argent.  C'est 
par  eux  qUete  titi,  le  colra,  la  betterave  ont  été  introduits  en 

(i)  J^émoires  d'agriculture,  t.  III,  p.  273  et  suiv. 
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France.  Les  métayers  dont  les  baux  seprolongent  ordinaire- 
ment pendant  un  temps  indéfini  sont  plus  susceptibles  d^eittre- 
prises  à  résultat  éloigné,  pourvu  qu'elles  ne  leur  coûtent  pas 
d'argent  dont  ils  sont  généralement  dépourvus,  et  que  leur 
part  de  frais  puisse  se  solder  en  travaux.  Les  petits  propriétaires 
qui  doivent  vivre  du  revenu  annuel  de  leur  terre  ne  les  consa- 
crent à  de  nouvelles  cultures,  qui  oflïent  toujours  des  diances 
nombreuses  dé  pertes,  qu'après  mûres  réflexions,  et  quand  ils 
ont  l'exemple  du. succès  sous  les  y^ux;  mais  en  qualité  de 
propriétaires,  ils  ne  répugnent  pas  à  entreprendre  des  planta- 
tions pérennes.  Alors;  procédant  par  petits  essais^  ils  finissent 
par  doter  le  pays  d'une  culture  qui  aurait  été  longtemps  à  Tétat  ' 
d'enfance  s'ils  ne  l'avaient  pas  adoptée.  C'est  la  petite  propriété 
qui  a  multiplié  le  mûrier  dans  le  midi  de  la  France  et  en  Italie, 
et  si  l'on»  cherchait  bien  dans  l&passé^  on  trouverait  encore  que 
c'est'  à  elle  que  roir  doit  la  naturalisation  de  h  vigniB  dans  ces 
deux  pays.  • 

Le  genre  d'assolement  adopté  dans  une  contrée  peut  aussi 
empêcher  l'introduction  d'une  culture  nouvelle  y  si  les  travaux 
qu'elle  exige  doivent  se  faire  dans  le  çiême  temps  que  ceux  des 
cultures  ei)  tirage.  Ainst ,  dans  les  pays  où  la  récolte  du  foin  se 
rencontre  avec  lé  dernier  Age  des  vers  à  soie,  elle  sera  un  ob- 
stacle à  l'introduction  du  mûrier;  dans  ceux  où  les  semailles 
des  céréales  doivent  se  fair^  de  bonne  heure  en  automne,  on 
n'introduira  pas  la  culture  de  la  garance  en  grand,  Tarrachage 
de  cette  plante  se  faisant  dans  cette  même  saison  et  à  grands 
renforts  de  bras,  etc. 

L'étendue  et  la  distribution  des  bâtiments  die  fermo^  la  ri- 
chesse du  propriétiaire  qui  lui  permet  de  les  modifier  ou  d'en 
construire  de  nouveaux ,  est  aussi  un  élément  qu'il  faut  faire 
entrer  dans  l'appréciation  des  facilités  à  l'introduction  de  cer- 
taines cultures.  C'est  le  premier  obstacle  que  Ton  rencontre 
dans  un  pays  où  les  bâtimehts  sont  préparés  pour  l'assolement 
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triennal,  si  Ton  veut  passer  à  un  assolement  avec  fourrage  et 
bétail,  etc. 

Section  V.  —  Conclusion. 

Après  avoir  7)arcouru  les  différentes  espèces  de  limites  que 
rencontrent  les  cultures  dans  chaque  situation,  nous  devons  de- 
meurer convaincus  que  les  seules  qui  soient  immuables,  parce 
qu'elles  tiennent  à  Tordre  de'  la  nature,  les  seules  que  Ton 
puisse  définir  d'une  manière  un  peu  générale,  sont  les  limites 
météorologiques.  La  nature  du  sol  est  variable  dans  Tenceinte 
du  même  horizon,  les  limites  économiques  changent  avec  les 
modifications  de  la  législation,  avec  l'ouverture  des  nouvelles 
routes,  avec  un  perfectionnement  dans  les  méthodes  de  culture  ; 
les  limites  statistiques,  plus  durables,  parce  que  Ir-s  [u-ogrèsde 
la  population  et  ses  rapports  avec  le  sol  sont  Toeuvre  des  siè- 
cles, ne  sont  pas  à  Habri  des  révolutions,  des  guerres,  des  effets 
prolongés  d'un  mauvais  gouvernement.  La  Sioile,  jadis  si  riche 
en  cultures  et  en  habitants,  ce  grenier  du  monde  romain,  suffit 
à  peine  aujourd'hui  à  sa  jropre  subsistande.  Les  limites  agri- 
coles tiennent  à  des  arrangements  intérieurs,  à  des  pratiques 
susceptibles  de  se  modifier  instantanément.  Mais  Tatmosphère 
et  les  lois  qui  la  régissent  sont  persistantes  et  nous  montrent 
aujourd'hui  les  mêmes  phénomènes  que  dans  les  temps  les  plus 
anciens,  malgré  quelques  variations  locales.  L'olivier  reçu  en 
Provence  de  la  main  des  Grecs  phocéens,  y  vit  encore  et  n'a  pas 
dépassé  ses  anciennes  limites  ;  la  vigne  plantée  dans  les  Gaules 
peut  produire  ses  fruits  partout  où  l'histoire  signale  d'anciennes 
récoltes  de  vin  ;  le  palmier  fructifère  n'a  pas  franchi  la  Médi- 
terranée ;  toutes  les  grandes  cultures  ont  trouvé  successivement 
leurs  limités,  mais  elles  n'ont  pas  quitté  les  lieux  où  elles 
étaient  établies;  les  convenances  statistiques,  économiques, 
agricoles,  ont  causé  des  oscillations,  mais  point  de  grandB 
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changements.  G^est  donc  aux  limites  météorologiques  seules 
que  nous  devons  nous  attacher  pour  décrire  les  régions  cultu- 
rales,  tout  en  indiquant  les  anomalies  amenées  par  les  causes  qui 
leur  sont  étrangères.  Les  limites  de  ces  régions  tracées  sur  les 
cartes  ne  représentent  que  les  faits  qui  se  passent  à  peu  d'élé- 
vation au-dessus  de  la  mer-,  les  hauteurs  ont  aussi  leurs  régions 
qui  répondent  à  celles  qui  dépendent  des  latitudes ,  mais  leurs 
limites  sont  bien  plus  resserrées.  La  méthode  que  nous  allons 
suivre  permettra  à  chacun  de  déterminer  la  région  culturale 
dans  laquelle  il  se  trouve,  quand  il  aura  déterminé  son  climat, 
en  recueillant  un  assez  grand  nombre  de  faits  météorologiques 
d'après  les  principes  et  le  plan  que  nous  avons  tracés. 


CHAPITRE  X. 

Détennlnation  des  réglons  agricoles. 

Nous  connaissons  trop  mal  encora  les  circonstances  atmo- 
sphériques qui  s'adaptent  le  mieux  au  tempé^rament  de  cha- 
que plante  cultivée  pour  que  nous  puissions,  à  priori,  déter- 
miner Ie&  régions  agricoles  d'après  les  climats  résultant  de 
l'ensemble  des  observations  purement  météorologiques  ;  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  c'est  un  ordre  inverse  de  raisonne- 
ment qu'il  faut  suivre  ;  nous  devrons  rechercher  :  lo  quelle  est 
la  plante  qui,  dans  une  région,  donne  les  résultats  les  plus  as- 
surés, qui  est  cultivée  de  préférence,  qui  lui  imprime  pour  ainsi 
dire  son  caractère  principal;  2^ les  cultures  accessoires  qui 
ont  pour  objeVdes  plantes  qui  vivent  et  prospèrent  dans  une 
contrée,  sans  y  acquérir  un  développement  assez  riche  pour 
y  tenir  le  premier  rang ,  parce  que,  appartenant  à  une  autre 
région,  elles  éprouvent  dans  celle-ci  certaines  perturbations 
qui  rendent  leur  réussite  chanceuse,  ou  que  des  causes  écono- 
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miques'y  tell^i  que  la  difiicttlté  des  transports,  compensent  ces 
chances  défavorables;  3^  n^us  devons  rechercher  les  limiteii 
géographiques  qui  indiquent  J'e^ç^iate  4aqs  laquelle  k  cuK 
ture  principale  conserve  son  ascendant  at  les  4^g?ési  de  cet  a^ 
cendant  k  mesure  que  Tp^  approcfie  des  limitei,  fignfiléesen 
générai  par  Tadmissionou  le  |*^et  de  nouvelles  culture^  accès-, 
soiircs;  A''  enÇn,  il  faudra  détermii^er  )e  caractère  météorolo- 
gique qui  accompagne  le  caractère  cultural,  pour  que  nous 
puisions,  daus  d^autres  lieuii  et  dans  d'aulre^  circciii^tances, 
prévoir  le^  plantes  que  Ton  peut  int^^irc  Je  plus  avantageu- 
sement possible  daps  la  cnlture. 

En  efTet,  plusie\ffs  circonatf^pcesii  pn^fis  surtout  (es  différeucef 
d^altitude  ou  d^exposition  constituent  souvent  des  qjimats  dif- 
férents au  centre  des  régions  agricoles  les  mieux  caractérisées  ; 
ceux  qui  habitent  ces  pos^tî^ps  ^i^ypt^onnelles  commettent 
une  grande  erreur,  quand,  entraînés  par  Fesprit  d^imitation, 
ils  adoptent  1^  Wènae  culture  qUftlwm  WWiWBlwési  4fips  d'au- 
tres circonstances  météorologiques  ;  ainsi,  dans  les  pays  de  vi- 
gnnUes,  de  mûriers,  on  Yoit  ces  c&ltures  s^élever  %m  les  flancs 
des  montagnes,  ^  des  niveaux  où  leur$  produits  sont  q^auvais^ 
et  chanceux;  on  voit  aitleura  cultiver  des  céréales  à  des  hau- 
teurs où  la  maturité  est  tardive  et  douteu«^,  tandis  qi^  de  bons 
pâturages  et  la  pomme  de  teire  r^éussif^ient  bien  et  r^écompea- 
seraient  les  triivaux  des  habitants.  C'est  ^inai  que  les  mêmes 
pratiques  se  pmpagent  autour  des  grands  abrisi  eu  y  trou- 
vant def  eiroenstance»  m^écu^logiques  diSéfentei.  l>es  eu^ 
tures  qui  ne  craignent  pps,  Tombre  ne  sont  p(is  trau^portéeigi 
saqs  dommages  au  sud  de  la  montf^gne;  celles  qui  exigent 
le  soleil,  au  uArd;  et  Ton  ne  récolte  pa^  les  mêmes  Qualités 
de  produit,  de  vin^  par  f^emple,  sur  tout  te  pouftoui^  d'un 
simple  coteau.  Le^  coteau  (ie  (ermitage  en  offre  un  exemple 
bien  frappant,  pa?  les  qualités  que  ses  vins  manifestent  selon 
le  point  du  cieV  quei  regarde  chaque  segment  dç  si^circon^ 
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féretice;  el  cependant  l'esprit  d'imltatioa  étend  ces  eultares 
som  Tempire  des  eiroonstanoes  météorologiques  les  plus  diffé- 
rentes. 

Si  nous  jetons  les  yeux  sur  l'Europè  et  les  pays  qui  Tavoisi-* 
nent  de  plus  prés,  auxquels  nous  bornons  à  présent  nos  recher- 
ches, nous  trouverons,  en  tâi^nt  àbitraetion  des  lieux  élevés, 
ou  de  ceux  dont  le  climat  est  modifié  par  l'irrigation,  trois 
grandes  divisions  :  au  sud-est  et  au  sud,  ce  sont  des  arbres  et  des 
arbustes  qui  tiennent  le  premier  rang  parmi  les  produits  du  sol, 
l^olivier,  le  mûrier,  la  vigne  ;  cette  division  est  le  siège  des  cul- 
tures ligneuses  et  frutescentes  ;  au  nord-est  et  au  nord,  on  ne 
cultive  plus  que  des  plantes  herbacées,  jusqu'à  ce  que,  plus 
au  nord  encore,  on  retrouvé  les  forêts  ou  les  végétaux  li- 
gneux, que  Ton  n^éléve  que  pour  leur  bois.  Du  bas  en  haut 
des. montagnes,  on  retrouve  aussi  le  même  ordre,  les  végétaux 
arborescents  cultivés  pour  leui  fruits,  puis  les  cultures  herba- 
cées, enfin  les  forêts. 

La  première  division  présente  deux  grandes  régions  bieb 
distinctes  par  le  climat  comme  par  le  genre  et  les  procédés 
de  culture  :  1*"  celle  où  la  culture  de  l'olivier  est  possible; 
S*"  celle  où  cette  culture  n'étant  plus  possible  par  le  manque  de 
chaleur  solaire  de  l'été,  les  cultures  les  plus  riches  des  terres 
sèches  sont  alors  la  vigne  et  le  mûrier.  La  seconde  division^  oël 
domine  la  culture  des  plantes  herbacées,  se  distingue  par  d^nxn 
traits  principaux  ;  dans  une  partie  de  cette  division,  la  pf  édomt- 
nance  de  la  culture  des  céréales  ;  dans  l'autre,  celle  des  heir- 
bages  et  des  racines  alimentaires. 

Enfin,  la  troisième  division,  celle  des  forêts,  peut  se  diviser 
encore  en  deux  régions  bien  marquées  :  l'une  où  se  mêlent  les 
arbres  verts  et  les  arbres  à  feuilles  caduques,  et  Tautre  où  les 
arbres  verts  dominent,  en  n^admettant  d'autre  mélange  que 
cehiî  éa  kottlettt  qui  termitié  la  série  dès  tégétiux  utiles  dans 
iefioi^d. 

2f 
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Nous  avons  donc  en  Europe  cinq  régions  agricoles,  indi- 
quées dans  la  carte  ci-jointe  (fig.ib)  par  les  couleurs  suivantes  : 

1<>  La  région  des  oliviers,  orangé; 
2^  La  région  des  vignes,  rouge  ; 
30  La  région  des  céréales,  jaune; 
4*  La  région  des  herbages,  vert; 
5<>  La  région  des  forêts,  bleu. 

Fig.  16. 


SECTION  !«'«.  —  Région  des  oliviers. 
S  I.  —  Circonscription  de  la  région. 

On  he  trouve  par  Tolivier  aux  Canaries,  car  TEspagne  n'en 
permettait  pas  la  culture  dans  ses  colonies;  mais  il  n'est  pas 
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douteux  que  cet  arbuste  n'y  trouvât  un  climat  parfaitement 
convenable  dans  la  zone  que  M.  Buch  a  nommée  sub-tro- 
picale,  et  dans  une  partie  de  la  zone  méditerranéenne  de  ces 
lies.  Les  mûriers,  les  orangers  et  les  Gguiers  se  montrent  dans 
la  première  de  ces  zones,  qui  a  une  température  moyenne  de 
21  à  20°,  un  maximum  de  chaleur  de  30*",  et  un  minimum  de 
16°;  le  ciel  y  est  presque  toujours  sans  nuage  et  la  terre  n'y 
reçoit  que  quelques  averses  de  novembre  en  janvier.  Là  se- 
conde de  ces  zones  est  presque  entièrement  occupée  par  la  vigne 
qui  s'y  associe  aux  figuiers  et  aux  amandiers.  La  neige  tombe 
quelquefois  à  sa  limite  supérieure,  mais  y  fond  presque  aussi- 
tôt. Ces  caractères  annoncent  un  climat  très  propre  aux  oli- 
viers. L'humidité  de  la  terre  est  entretenue  par  la  fonte  des 
neiges  de  la  région  supérieure,  car  dans  un  climat  aussi  sec 
la  culture  deviendrait  difficile  sans  le  voisinage  de  hautes  mon- 
tagnes. On  sait  que  l'olivier  prospère,  sur  le  plateau  du  Mexi- 
que, à  2274  mètres  d'altitude. 

La  côté  septentrionale  de  l'Afrique  parait  être  la  patrie  de 
l'olivier.  Cet  arbre  y  serait  le  pivot  principal  de  la  culture,  si  le 
pays  était  suffisamment  pourvu  d'une  population  en  rapport 
avec  les  nations  civilisées.  Cependant  les  terres  non  cultivées  se 
.  garnissent  spontanément,  au  printemps,  de  fourrages  abondants 
parmi  lesquels  s'élève  surtout  le  sainfoin  d'Espagne,  sulla;  on 
cultive  avec  fruit  les  céréales,  et  une  légère  culture  y  procure 
aux  Arabes  une  moisson  qui  a  lieu  vers  le  25  mai  et  qui  leur 
donne  de  5  à  9  fois  le  grain  qu'ils  ont  semé  ;  mais  la  sécheresse 
de  la  terre  ne  leur  permet  pas,  dès  lors  et  jusqu'à  l'année  sui- 
vante, d'obtenir  de  nouveaux  produits,  si  ce  n'est  par  le  moyen 
de  l'irrigation,  et  alors  les  aurantiacées  décorent  la  terre  et 
enrichissent  le  colon.  Ce  long  repos  de  la  terre  doit  né«essaire- 
ment  leur  faire  préférer,  tôt  ou  tard,  les  cultures  arbustives 
comme  le  meilleur  moyen  de  mettre  leur  terrain  en  plein  rap- 
port; et  parmi  celles-ci,  l'olivier,  qui  n'exige  pas  le  concours 
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d^ane  population  très  nombreuse,  doit  l'emporter  sur  ses  ri- 
vaux, le  mûrier  et  la  vigne,  dont  Texploitation  exige  un  nom«- 
breux  personnel. 

Les  Iles  de  la  Méditerranée  se  trouvent  à  peu  près  dans  les 
mêmes  circonstances  que  la  Barbarie.  Des  cantons  entiers  de 
la  Sardaigne,  de  la  Corse,  des  Iles  Baléares,  sont  plantés  en 
oliviers,  et  la  vigne  s'associe  &  cette  culture.  En  Sicile,  l'olivier 
n'a  jamais  occupé  des  espaces  considérables  ;  il  semble  cantonné 
sur  la  côte  orientale  où  il  a  une  très  belle  végétation.  Gela 
tient  sans  doute  à  l'impulsion  qui  fut  jadis  donnée  à  la  culture 
des  céréales  dans  cette  tie  qui  était  le  grenier  des  Romains,  et 
que  Tantiquité  faisait  la  patrie  de  Cérès.  En  effet,  la  fertilité 
de  ses  terres  la  rend  très  propre  à  la  production  du  froment, 
dont  elle  fournirait,  avec  une  meilleure  culture,  une  immense 
quantité.  Mais  les  lois  et  la  répartition  de  la  propriété,  concen- 
trée entre  un  petit  nombre  de  mains  sans  capitaux,  ont  détruit 
l'agriculture  de  la  Sicile.  D'ailleurs,  ici  comme  dans  toute  la 
région  des  oliviers,  peut-on  voir  sans  regret  six  mois  de  beau 
soleil  rester  stériles  pour  toute  production?  Quels  sont  les  ter- 
rains qui  y  sont  les  plus  productifs?  Ce  ne  sont  pas  les  riches 
guérets  de  l'intérieur,  mais  les  environs  de  Messine  et  de  Ga- 
tane,  où  se  pressent  les  plantations  d'oliviers,  de  mûriers,  d'o- 
rangers î  le  petit  nombre  de  pays,  tels  que  les  environs  de  Sy- 
racuse et  de  Marsala,  où  l'on  cultive  la  vigne;  enfin  ceux  de 
Païenne,  où  l'irrigation  fait  cesser  la  cruelle  interdiction  de  six 
mois  que  la  sécheresse  oppose  à  la  culture  des  plantes  herbàr- 
cées.  Les  terres  à  blé,  à  égalité  de  surface,  ne  viennent  évidem- 
ment qu'en  seconde  ligne  auprès  de  ces  points  favorisés. 

La  Gféce,  Itt  Judée,  l'Asie-Mineure  sont  Couvertes  de  beaux 
oliviers.  Le  mûrier  s'y  montre  partout  où  la  population  se  con- 
dense. L'Egypte,  avec  son  sol  rafraîchi  pat  les  inondations  du 
Nil  et  les  irrigations,  peut  se  passer  des  ettltofes  arbustiv^s  ; 
le  fromeiit)  le  «oton,  le  sésatM,  le  tnAie^  la  (éH  occupent 
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Utilement  iion  sol.  L'olivier  se  montre  encore  en  Grimée;  c^e§t, 
dit-on,  une  variété  plus  robuste  que  nos  espèces  et  que  Ton  a 
essayé  de  transporter  en  iplurope.  Sur  I9  côte  ouest  de  la  pé- 
ninsule Ibérique,  jl  ne  remonte  pas  au  delà  du  Portugal;  les 
.  vents  du  sud-Quest  cQmnie^cçnt  a)prs  à  souffler  presque  con- 
st^miQ^Dt  et  amèn^n^  des  nuages  qui  abolissent  la  température 
des  étés.  Eri  revai;icbç,  la  côte  occicientale  montre  partout  Toli- 
vier  au  (vr^mie^  l'ang.  D/abord,  il  est  associé  aux  cultures  plus 
*  méridionales,  à  la  capne  à  sucre,  yers  Grenade,  en  Espagne,  et  à 
Avplp,  au  sud  de  la  Sicile,  puis  à  la  yigne  et  au  mûrier  en  avan- 
çant vers  les  Pyrénées.  Au  nord  de  cette  chaîne  de  montagnes, 
c^lfirbreçeirenGontre  aq  pi€d^es  Gort)iéres.  En  partant  de  là,  il 
n^  sqit  pps  la  JigQ^  droite  d'Arthur  Young,  majs  contournant  le 
.  fond  iep_  valloft^  ^.çs  limites  sont  en  France,  à  Arles  (Ariége)^ 
Qlettç,  Carcftssqnnp^  Sidobre,  Saint-Chignan^  Saint-Pons,  Lo- 
.  dève,  Le  Yiga|i|,  Saint- Jeam-d\;-(îard,  Alaiis,  Les  Vans,  Joyeuse, 
Atthanîjfi,  B^frflcbâtel,  Dpnzère,  :^ontségiir,  Nyons,  Villeper- 
d{\n^  L§]^i)i$i  Sisterou,  Digne,  Bargemont,  etc.  Paps  les  dif- 
férentes vallées  où  il  pénèlre,  il  atteint  les  altitudes  suivantes  : 
^  Alajs  aOQ™,  Sajut-Satiiinin  423™,  Vieux-Beausset  365™, 
Yialard365"*,  ^argemont6Q2°',  Seiliansôll"*,  Fayence622% 
Qfasse  4$>3™,  Yence  433™*.  Pans  ces  mêmes  contrées  le  chêne 
hlanc  s'arrête  à  }0*00"  d'élévation. 

Traversant  les  Alpes  pour  gagner  le  pied  méridional  de  TA- 
peqnin)  1 -olivier  pénètre  jusque  dans  je  royaume  de  Naples  où 
qn  I9  trPUYe  sur  les  deux  pentes  de  la  çbatue,  puis  sur  le  bord 
opposé  4e  l'Adriatique  en  Dalmatie,  et  de  là  il  gagne  la  Grèce. 
Nous  avons  déjà  parlé  de  deux  contrées  détachées  de  la  région 
des  oliviers,  comme  des  îles  le  sont  du  continent,  et  dans  les- 
quelles cette  culture  est  établie ,  les  bords  des  lacs  de  Guarda 
et  dç  Çôme.  Il  parait  qu'autrefois;  il  en  ej^istait  une  autre  dç 

(1)  Annales  scientifiques  du  Mi^h  ïnars  1832,  p,  257. 
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peu  d'étendue,  près  de  Bex  en  Suisse  ^,  mais  roKvier  a  disparu 
de  cette  localité. 

La  région  des  oliviers  peut  se  diviser  naturellement  en  deux 
sous-régions  :  celle  où  Tolivier  ne  gèle  jamais  ;  celle  où  il  su- 
bit quelquefois  la  Tuneste  influence  des  hivers  dans  ses  rameaux 
et  dans  son  tronc.  Dans  la  première,  où  la  température  ne 
descend  jamais  au-dessous  de  —  5^  et  qui  n^a  annuellement 
que  10  à  12  jours  de  gelées,  on  peut  cultiver  le  coton  herbacé, 
ie  caroubier,  le  sulla,  le  figuier  d'Inde  {cactus  opuntia).  L'a- 
gave, le  styrax  oUicinal  et  Tanagyris  fétide  achèvent  de  carac- 
tériser cette  sous-région. 

Dans  la  seconde  sous-région,  où  Volivier  succombe  SQUveat 
aux  rigueurs  du  froid,  cet  arbre  donne  des  récoltes  qui,  à  égalité 
de  surface,  le  disputent  à  celles  de  la  première  sous-région,  < 
parce  qu^îl  y  est  mieux  soigné,  mieux  traité,  tenu  plus  bas  et 
à  portée  de  la  main.  Les  hommes  du  midi  ne  peuvent  reve- 
nir de  leur  étonnement  en  voyant  les  petits  oliviers  de  JPro-. 
vence  et  de  Languedoc,  et  ne  s^imaginent  pas  qu'ils  puissent 
rivaliser  de  produits  avec  les  leurs. 

Celte  seconde  soùs-région  comprend  le  midi  de  la  France,  à 
l'exception  de  quelques  petits  cantons  bien  abrités  au  bord  de 
la  mer,  la  Toscane  et  une  partie  des  Étals  romains.  On  recon- 
naît que  Ton  sott  de  la  première  sousrrégion  pour  passer  dans 
la  seconde,  à  la  disparition  du  caroubier,  du  figuier  dinde,  de 
Toranger  et  des  autres  plantes  qui  lui  sont  Spéciales.  Mais  on  y 
voit  encore  le  pin  à  pignon,  le  pin  d'Alep,  Iç  genévrier  faux 
cèdre  et  de  Phénicie,  qui  ne  sortent  pas  de  la  région  des  oliviers, 

S  II.  —  Caractères  météorologiques  de  la  région  des  oliviers. 

La  région  des  oliviers  doit  présenter  nécessairement  deux 
caractères  principaux  :  une  température  hivernale  qui  ne  çom- 

(  1  )  Société  économique  de  Berne,  1 764 ,  p^  1 96.        ^        , 
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•  promette  pas  trop  fréquemnient  Texistence  de  Tarbre;  une 
température  d^été  qui  lui  permette  de  mûrir  son  Truit.  Pour 
remplir  la  première  de  ces  conditions,  il  faut  que  la  tempéra- 
ture minimum  ne  descende  pas  au-dessous  de,—  7  ou  —  8  de- 
grés, ou  qu'une  température  plus  basse  ne  dure  pas  plus  de  huit 
jours  ;  car,  en  cas  contraire,  Folivier  perd  ses  rameaux  si  le  dégel 
est  stibit,  ou  s'il  a  lieu  par  un  soleil  chaud ,  et  n'est  pas  ralenti 
par  la  pluie,  ou  par  une  transition  graduelle  de  cette  forte  gelée 
au  dégel .  La  seconde  condition  exige  que,  depuis  le  moment  où 
le  thermomètre  a  atteint  au  printemps  la  température  moyenne* 
de-  +  19®,  qui  est  celle  de  la  floraison  de  l'arbre,  il  piysse  rece- 
voir, avant  les  premières  gelées,  1099®  de  chaleur.solaire  en 
sus  delà  température  moyenne  de  l'air,  ou  en  totalité,  y  com-  , 
pris  la  chaleur  atmosphérique,  3978®.  C'est  aussi  à.  cette  somme 
de  température,  précédant  les  gelées,  que  mûrissent  les  espèces 
les  plus  hâtives  d*olive.  Quand  on  n'a  pas  les  éléments  numé- 
riques de  ce  calcul,  on  y  arrive  approximativement  en  admet- 
tant que  les  jours  sans  nuage  ont  donné  11°, 2  de  chaleur  en 
sus  de  celle  de  l'dtmosphère,.et  en  multipliant  par  cette  chaleur 
le  nombre  de  jours  qui  s'écoulent  depuis  l'époque  de  la  florai- 
son de  Tolivier,  jusqu'à  celle  des  premières  gelées  probables.  Si 
d'ailleurs  la  somme  de  la  chaleur  atmosphérique  atteint  pen- 
dant cet  intervalle  de  temps  2968®,  et  que  le  produit  de  l'opé- 
ration donne  1099®  de  chaleur  solaire,  on  aura  lieu  de  croire 
que  l'on  se  trouve  dans  un  climat  où  l'olive  peut  mûrir.  Ainsi, 
à  Toulouse,  du  10  juin,  époque  où  la  température  moyenne  at- 
teint -|-  19**,  au  milieu  de  novembre,  où  arrivent  les  premières  . 
gelées,  on  n'a  que  33  jours  clairs  qui,  multipliés  par*ll®,2, 
ne  donnent  que  614®,4;  or,  la  somme  de  la  température  nt- 
inosphérique  de  ce  même  intervalle  n'étant  que  de  2670®,  on 
\oit  que  Tonrn'a  en  totalité  que  3284®,  chaleur  insuffisante 
pour  permettre  à  l  olive  de  mûrir.  A  Orange,  qui  est  près  de 
la  limite  de  la  région,  le  total  de  la  température  atmosphérique 
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est  de  2878^;  îl  y  a  98  jours  claits  qui  donnent  1099^,7  de  cha-  • 
leur,  ce  qui  donnie  la  sonîme  de  3977*^,7  de  chaleur  totale  pour 
IMntervallé  de  tem(>§  indiqué.  Milah  tiôU^  donne  3019^  pour  la 
température  de  8oh  âlolosphêre,  100  joiiré  daii-à-,  et  par  consé- 
quent 1 120^  de  chaleur  solaire,  ce  (\\ïi  donne  4139*^  de  chaleur 
totale,  nombre  qui  surpassé  celui  qui  est  nécessaire  pour  taù- 
Irir  Tolive.  C'est  donc  ici  la  température  des  hivers^  là  prolon- 
gation des  gelées  et  la  nature  des  dégels  par  un  temps  clair  qui 
hfe  permettent  pas  de  cultiver  rolivier/Dés  qtie  les  abris  nlodî- 
'Sent  ces  circonstances,  Tolivier  se  retrouve  au  bord  des  lacs 
ïpxi  sont  au  pied  des  Alpes. 

Le  nombre  des  pluies  dé  Tété  est  faible  dans  ce  climat,  cette 
circonstance  amène  une  atmosphère  très  claire  dans  cette  sai- 
son .  C'est  dans  cette  région ,  où  Ton  souffre  tant  de  là  sécheresse, 
que  l'on  a  dA  étudier  surtout  Tévaporation,  et  îl  n'est  pas 
douteux  que  son  énergie,  qui  est  grande  et  qui  s'élève  jusqu'à 
4,4  fois  la  quantité  de  pluies,  ne  joue  un  rôle  important  dans 
l'existence  des  arbres  à  feuilles  petites  et  coriaces  dont  l'exha- 
lation est  peu  considérable.  La  neige  est  presque  inconnue  dans 
la  région  des  oliviers,  même  à  sa  limite  ;  elle  se  montri^  âU  plus 
5  fois  par  année  moyenne  sous  forme  die  râreis  flocons,  fond  à 
mesure  qu'elle  tombe  et  dure  rarement  deux  jours. 

5  III.  —  Agriculture  de  la  région  des  oliviers. 

Le  premier  obstacle  que  rencontre  le  cultivateur  dans  la 
région  que  nous  venons  de  décrire,  c'est  la  brièveté  du  temps 
qu'il  peut  éonsacrer  aux  cultures  de  là  terre.  Si  la  nécessité  de. 
respecter  en  hiver  le  peu  d'herbes  qui  l^ièhneiit  slit  lies  jachères, 
dans  un  pays  où  les  fourrages  sont  rares,  l'empêche  de  cultiver 
dans  cette  saison,  il  perd  le  temps  le  plus  favorable,  celui  où 

le  sol  humecté  par  les  pluies  a  perdu  sa  ténacité  et  peut  être 
retourné  sans  de  grandes  fatigues,  il  n'a  plus  alors  poih^  ouvrir 
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Ses  terres  (ju^  ll>  court  intervalle  qui  s'(&ct)iil6  depuis  là  tenais- 
Sancé  du  printemps  jusqu'à  la  fin  de  hltti.  Il  arrive  ttiemé,  dans 
lies  terres  argileuses,  qu'il  soulève  d'énormes  tiiottes  pair  ces 
premîiers  travaux,  et  que,  durcies  par  le  soleil ,  elles  ne  peuvent 
plus  être  brisées  que  par  les  pluies  d'automne.  On  ne  saurait 
donc  trop  recommander  dans  ce  pays  les  làboUrs  Taîts  à  l'entrée 
ée  l'hiver,  ittimédiâtément  après  les  travaux  des  ^mailles  d'au- 
tomne. La  terre  est  alors  pulvérisée  par  les  gelées,  et  se  trouve 
toute  prête  pbur  les  semailles  du  printemps.  Les  cultivateurs 
qui  auront  des  pâturés  d'été  pour  leurs  troupeaux,  car  celle 
des  herbes  venues  dans  les  jachères  sont  une  chère  ressource , 
suivront  encore  une  meilleure  pratique,  en  déchaumant  légère- 
ment par  un  coup  d'araire,  immédiatement  après  l'enlèvement 
des  gerbes,  et  croisant  ce  travail  par  un  nouveau  coup  d'araire 
^Fès  les  premières  pluie^  qui  auront  déterminé  I&  Sortie  des 
mauvaises  herbes.  C'est  ainsi  que  dans  quelques  lieux  renom- 
més par  l'industrie  de  leurs  habitants,  pIUs  que  par  là  nature  du 
sol,  oh  se  procuré  des  blés  nets,  recherchés  pour  les  semences. 

le  défrichement  des  prairies  artificielles,  qui  doit  avoir  lieU 
en  été  si  l'on  veut  préparer  la  terre  à  temps  pour  lés  semailles 
d'automne,  est  une  œuvre  des  plus  laborieuses  dans  cette  ré- 
gion, à  causé  de  là  sécheresse  estivale.  Il  faut  y  employer  de 
très  grandes  toroes  ou  répéter  cotip  sur  coup  plusieurs  raies 
d'araire  qui'approfondissent  peu  à  peu  le  travail.  On  évitera  la 
tnultiplicité  de  ces  œuvres,  en  consacrant  à  l'avoine  d'hiver  les 
terrains  sur  lesquels  on  défriche  les  prairies,  cette  plante  vigou- 
reuse n'exigeant  pas  une  terre  aussi  meuble  que  le  froment. 

La  culture  dû  blé  qui  mûrit  à  la  fin  du  printemps  avant  la 
dessiccation  complète  delà  terre,  est  générale  dans  la  région  des 
oliviers.  C'est  elle  qui  Fournit  la  principale  nourriture  des  ha- 
bitants. Le  blé  talle  peu  du  pied ,  à  cause  de  la  dureté  et  de  la  sé- 
chetié^e  du  sol  ;  il  n'a  pas  une  paille  trèsabondanté, mais  n'ayant 
pas  à  craindre  les  brouillards  et  lés  pluies  lx)rs  de  la  Hbràison, 
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il  graine  bien  et  sa  paille  acquiert  une  force  qui  le  préserve 
du  versement,  si  iktal  aux  récoltes  des  pays  où  les  pluies  du 
printemps  sont  abondantes. 'Ce  qu'il  a  surtout  à- redouter,  ce 
s^nt  les  sécheresses  de  cette  dernière  saison  qui  le  privent  de 
rhumidité  nécessaire  à  Fentretien  de  sa  sève,  hâtent  la  matu- 
rité et  amènent  de  chétives  moissons. 

La  récolte  du  blé  se  fait  avec  facilité,  jamais  le  blé  ne  germe 
dans  les  "javelles,  ou  sur  les  aires  où  on  le  transporte.  La  séche- 
resse et  la  chaleur  du  jour  permettentle  dépiquage  en  plein  air. 

L'atmosphère  elle-même  restitue  à  la  terre  une  partie  des 
sucs  fécondants  qu'elle  perd  par  ses  productions  *.  Cette  pro- 
priété rend  l'usage  des  engrais  de  moins  en  moins  indispensable 
en  avançant  vers  le  midi.  Ce  fait  est  incontestable,  mais  il  se- 
rait heureux  qu'on  n'y  attachât  pas  une  confiance  exagérée  et 
que,  dédaignant  les  produits  trop  chétifs  d'une  culture  npn- 
châlante,  on  cherchât  davantage  à  seconder  par  l'action  des 
engrais  les  bienfaits  de  la  nature. 

Malgré  les  succès  réels  des  cultures  céréales  bien  dirigées 
dans  cette  région,  malgré  les  quajjtés  précieuses  de  son  fro- 
ment abondant  en  gluten  et  ayant  plus  de  poids  sous  un  égal 
volume  que  celui  des  autres*  régions,  ce  sont  toujours  les  cul- 
tures arbustives  qui  font  la  grande  ressource  de  sesliabitants. 
Le  climat  en  fait  une  loi.  Les  racines  des  arbres  vont  cher- 
cher plus  profondément  l'humidité  du  sol,  et  -n'ayant  pas 
comme  les  herbes  deux  saisons  de  repos*,  l'hiver  et  l'été,  elles 
travaillent  constamment  pendant  neuf  mois  k  soutirer  les  sucs 
.  de  la  terre  au  profit  de  feurs  possesseurs.  Arborum  cura,  pars 
rei  ruUicœ  maxima ,  nous  dit  Columelle,  jmbu.des  maximes 
agricoles  puisées  'au  centre  de  cette  région  ;  et  parmi  les  arbres, 
Tolivier  sera  toujours  celui  qui  donnera  les  plus  hauts  pro- 
duits nets  et  les  plus  sûrs,  partout  où  il  sera  cultivé  avec  in- 
telligence et  sans  parcimonie.  Sous  ces  conditions,  il  défiera 
(1)  Voir  1. 1,  p.  134  et  suiv.  * 
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toutes  les  cultures  de  graines  oléagineuses,  et  un  jour  viendra 
où  le  midi  de  FEurope  les  étouffera  toutes  sous  sa  production 
intelligente  d'huile  d'olive.  Nous  verrons,  en  traitant  spéciale^- 
ment  de  Tolivier  dans  le  volume  suivant,  ce  qui  manque  au 
midi  pour  arriver  à  Fapprovisionnement  du  monde  entier. 

Viennent  ensuite  les  mûriers,  dont  Texploitation  exige  une 
population  nombreuse  et  intelligente,  et  qui  dans  ces  derniers 
temps  a  fait  tant  de  progrès  dans  la  région  des  oliviers  et  dans 
celle  des  vignes;  puis  la  vigne  elle-même,  qui  y  couvre  de  vastes 
étendues ,  y  donne  les  vins  les  plus  généreux  et  fournirait 
aussi  le  monde  entier  d'alcool,  si  les  législations  fiscales  ne  ve- 
naient, en  s'appesantissant  sur  l'industrie  viticole,  favoriser 
des  industries  rivales  dépourvues  d'une  partie  de  son  mérite. 
On  cultive  aussi  en  grand,  dans  la  région  des  oliviers,  le  figuier, 
qui  fournit  une  si  grande  quantité  de  fruits  secs,  Tamandier, 
le  câprier,  le  micocoulier,  les  arbres  à'  fleurs  destinées  à  la 
parfumerie,  enfin  l'oranger  et  le  citronnier,  qui  ne  croissent, 
ainsi  que  le  caroubier,  qu'au  midi  de  la  région. 

Plusieurs  cultures  industrielles,  qui  ne  sont  pas  exclusive- 
ment propres  à  son  climat,  s'associent  à  celles  dont  nous  venons 
de  parler  :  la  garance,  le  safran,  le  pastel,  la  gaude,  le  car- 
thame,  le  chardon  à  bonnetier,  le  millet  à  balais  {holcus  sor-- 
ffho).  Mais  c'est  surtout  dans  les  terrains  frais  ou  arrosés,  qui, 
conservant  à  la  région  tous  les  avantages  de  son  soleil,  lui  pro- 
curent en  outre  ceux  qui  sont  propres  à  des  régions  dont  le  sol 
est  mieux  humecté,  que  l'on  voit  de  véritables  miracles  agri- 
coles ,  par  le  succès  des  prairies  naturelles  qui  donnent  de  3  à 
5  coupes,  par  celui  des  luzernes  qui  en  donnent  de  5  à  7,  par 
la  succession  de  plusieurs  cultures  dans  la  même  année.  Après  la 
récolte  du  blé ,  on  peut  encore  s'y  procurer  d'abondantes  récoltes 
de  pommes  de  terre,  de  haricots,  de  millet,  de  petit  maïs,  etc., 
qui  doublent  le  produit  delà  terre.  Le  maïs,  le  coton  ne  vien- 
nent bien  que  dans  des  terrains  naturellement  frais  ou  arrosés* 
II.  n 
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Mais  quand  on  est  privé  des  avantages  de  rirrigatiûD^oti 
doit  renoncer  aux  secondes  récoltes  dont  les  semences  man- 
queraient d'humidité  pour  germer  ;  la  réussite  des  prai- 
ries naturelles  dépend  trop  de  la  fratcheur.de  la  terre  pour 
qu^elles  puissent  donner  plus  d'une  seulQ  coupe  ;  il  en  est  de 
même  du  sainfoin  et  du  trèfle,  qui  cependant  peuyent  se  cou- 
per au  moins  deux  fois  dans  les  terres  fraîches,  ayec  un  regain 
pour  pâture;  plusieurs  des  coupes  de  la  luzerne,  celle  du  milieu 
de  Tété,  peuvent  manquer  ou  être  médiocres;  les  récoltes-raci* 
nés,  qui  approvisionnées  d^humidité  traversent  la  saisoasÀehe 
sans  périr,  et  en  particulier  les  betteraves  qui  reprennent  en 
automne  le  cours  de  leur  végétation  interrompue  pendant  les 
grandes  chaleurs,  sont  susceptibles  de  donner  tiuelquefois  un 
produit  satisfaisant.  Mais  on  rencontre  des  difficultés  qui  oon« 
Grment  de  plus  en  plus  ce  que.  nous  avons  dit  des  avantages  de 
la  culture  des  végétaux  ligneux  dans  celte  région. 

Section  II.  —  Région  des  vigne$. 
S  I^^.-~  Circonscription  de  la  région. 

La  culture  de  la  vigne  a  pour  limites,  au  midi,  celles  de  la 
région  des  oliviers.  Elle  embrasse  ensuite  une  grande  partie 
du  plateau  central  de  l'Espagne,  et  toutes  ses  cMes  ouest  et 
nord  ;  la  France,  à  Fouest  des  Gorbières,  et  au  nord  de  la  li- 
mite des  oliviers,  jusqu'à  une  ligne  qui,  partant  de  Guérande,- 
à  l'embouchure  de  la  Loire,  se  dirige  vers  le  Rhin,  en  passant 
un  peu  eu  nord  de  Paris,  et  s'arrête  aux  environs  de  Dresde* 
De  là,  rétrogradant  le  long  des  frontières  de  la  Bohème  pour 
venir  reprendre  le  Rhin  au  nord  de  Goblentz,  la  ligne  limite 
suit  ce  fleuve  et  enferme  les  bords  du  lac  de  Constance,  re- 
tourne alors  vers  l'ouest  à  rapproche  des  hautes  montagnes  de 
la  Suisse,  ne  comprend  dans  son  enceinte  que  les  parties  infé- 


Digitized  by 


Google 


D^TERMIlfATtOIf  ms  BléoiOirS  AÔHICOLES.  339 

Heures  des  vallées  de  l'Àar,  de  la  Thiele,  le  lac  Léman  et  le 
Valais.  Trayersant  les  Alpes  vers  le  milieu  de  ee  dernier  can- 
ton ,  elle  en  suit  les  pentes  méridionales ,  embrasse  la  terre  ferme 
de  Venise,  revient  traverser  les  Alpes  pour  enfermer  la  Basse- 
Autridbe,  la  Hongrie,  la  Valadiie,  et  s'étend  v^s  Torient  jus- 
qu'en Crimée.  Les  pays  montagneux,  la  Servie,  la  Bulgarie, 
sont  seuls  exceptés  et  forment  des  Iles  terrestres  appartenant  à 
la  région  des  céréales  et  à  celle  des  pâturages.  Telle  est  Tim- 
mense  étendue  de  terrain  sur  laquelle  la  vigne  est  susceptible 
de  eroitre  et  de  porter  ses  fruits  i  maturité  en  Europe. 

Mais  il  y  a  ici  une  observation  importante  à  faire.  Dans  la 
partie  méridionale  de  ce  vaste  espace,  la  vigne  fructifie  en 
plaine  et  sans  abri  ;  si  on  lui  en  donne,  c'est  pour  accroître  en- 
core les  propriétés  calorifiques  du  climat,  mais  nullement  dans 
la  crainte  de  ne  pas  obtenir  de  raisin  mûr.  Dans  la  partie  sep-* 
tentrionale,  on  choisit  des  pentes  plus  ou  moins  dirigées  vers 
l'azimuth  du  sud  et  plus  ou  moins  inclinées,  qui^  ainsi  que 
nous  Tavons  vu,  transportent  le  terrain  dans  un  autre  climat, 
dans  un  climat  qui  est  quelquefois  de  plusieurs  degrés  plus 
méridional.  Alors  la  vigne  n'est  plus  là  culture  générale  du 
pays,  die  devkn^  la  spécialité  de  certaines  expositions;  elle 
n'est  la  culture  la  plus  profitable  que  dans  ces  expositions  qui 
n'ont  pas  le  même  climi^  que  Tensemble  du  payai.  Selon 
pous,  la  région  des  vignes  devrait  être  bornée  à  la  ligne  où  cet 
arbuste  fiructifie  sans  abri,  et  elle  s'arrêterait  alors  k  celle  où 
elle  peut  être  cultivée  concurremment  avec  le  maïs.  Cependant, 
pour  qu'il  ne  reste  aucun  doute  dans  les  esprits,  nous  embrafr* 
serons  dans  l'enceinte  de  la  région  tous  les  lieux  où  la  vigne 
est  actuellement  cultivée,  mais  en  ayant  soin  de  bien  définir  la 
sou»-région  dU  maïs.  Nous  prévenons  que  la  sous*région  du 
nord,  où  cette  plante  n'arrive  pas  à  maturité,  est  un  climat  de 
transition  que  l'on  pourrait  aussi  bien  ranger  dans  la  région 

(1)  Voir  1. 1,  p.  202  et  suiv. 
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céréale  en  le  détachant  de  la  région  des  vignes.  Cette  réservé 
faite,  nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  limites  de  la  sous-ré-^ 
gion  de  maïs. 

Elle  s'étend  au  midi  d'une  ligne  dirigée  de  Tembouchure  de 
la  Garonne  à  Spire.  Dans  le  pays  qu'elle  embrasse,  le  maïs  est 
surtout  cultivé  dans  les  plaines  qui  bordent  les  Pyrénées,  dans 
les  vallées  qui  descendent  du  Jura,  dans  la  Lombardie,  les 
États  vénitiens,  en  Carinthie,  en  Autriche,  en  Hongrie  ;  dans 
les  plaines,  en  un  mot,  les  plus  chaudes  ou  les  mieux  éclairées, 
et  en  même  temps  dont  la  terre  est  la  plus  fraîche  de  toute  la 
région.  Cette  culture  est  repoussée  au  midi  de  la  région  des 
oliviers  par  la  sécheresse  de  ses  terres  en  été,  quand  elles  n'ont 
pas  le  secours  de  l'irrigation  ;  au  nord,  par  le  trop  peu  de  du- 
rée des  chaleurs  ou  le  trop  peu  d'intensité  de  la  chaleur  so- 
laire. 

8  IL  —  Caractères  météorologiques  de  la  région  des  vignes. 

Nous  avons  vu  dans  le  paragraphe  précédent  que  ce  qui  dis- 
tingue le  climat  de  la  vigne  de  celui  des  oliviers,  c'est  le  défaut 
d'une  température  suffisante  en  été  et  en  automne  ;  quand  cette 
température  vient  encore  à  s'affaiblir,  on  voit  les  ceps  de  vigne 
perdre  progressivement  de  leur  grosseur,  s'effiler,  et  porter  des 
raisins  moins  mûrs.  Cette  gradation  est  si  insensible,  que  l'on 
ne  peut  affirmer  positivement  qu'à  la  rigueur  la  vigne  ne  pût 
s'avancer  de  plusieurs  myriamètres  vers  le  nord,  comme  aussi 
que  l'on  ne  se  contente  pas,  dans  plusieurs  vignobles  prés  de 
l'extrême  limite,  de  vins  qui  n'en  portent  que  le  nom.  Pour 
mettre  en  saillie  la  différence  des  deux  climats,  il  faut  donc 
comparer  des  lieux  qui  soient,  les  uns  décidément  en  dedans  de 
la  région  de  la  vigne,  et  les  autres  décidément  en  dehors,  sans 
s'occuper  des  localités  exceptionnelles.  Nous  établirons  cette 
comparaison  entre  Paris  et  Bruxelles,  Manbeiip  et  Berlin, 
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La  vigne  fleurit  quand  la  température  moyenne  de  l'air  est 
parvenue  i  17  ou  1 8®  de  chaleur,  selon  la  précocité  des  espè- 
ces. Mais  dans  le  nord  on  ne  plante  plus  que  les  plus  précoces, 
et  c'est  sur  elles  qu'il  faut  raisonner.  C'est  à  peu  près  vers  le 
11  de  juin  que  cette  époque  arrive  à  Paris*.  De  ce  moment, 
jusqu'au  1*'  octobre  où  se  fait  la  vendange  dans  ce  même  pays, 
quand  la  température  descend  au-dessous  de  lâ<^,5,  le  raisin 
cesse  de  mûrir,  et  la  moindre  humidité  le  dispose  à  la  pourri* 
ture.  Or,  voici  le  résultat  des  observations  faites  à  Paris  : 

Somme  des  températures 1925,67 

Chaleur  solaire  pour  61  jours  clairs  à  18^,3  ;  et  pour 
les  50  autres,  2°,5  de  chaleur  solaire* 751 


2676,67 

C'est  évidemment  la  moindre  chaleur  qu'exige  le  raisin 
rouge  entre  la  floraison  et  la  maturité,  car  nous  sommes  ici 
bien  près  de  la  limite  de  la  région. 

A  Bruxelles,  de  la  floraison  au  1**^  octobre,  époque  où  la 
chaleur  descend  aussi  à  12^,5,  le  raisin  a  reçu  : 

Température  de  l'air .    1914,2 

45  jours  clairs,  67  mi-clairs  et  couverts 619 


2533,2 

On  voit  qu'une  simple  difiérence  de  144  degrés  de  chaleur 
sépare  la  région  où  la  récolte  de  vin  est  possible,  de  celle  où 
elle  ne  l'est  pas.  On  les  obtiendrait  de  10  jours  ajoutés  à  la 
saison  où  le  raisin  peut  mûrir.  C'est  toujours  ainsi  que  se  pro- 
noncent les  limites;  10  jours  de  plus  de  saison  chaude  avant 
les  pluies  d'automne,  et  le  coton  réussirait  en  Provence. 

A  Manheim,  la  température  de  l'air  parvient,  à  peu  près  à  la 
même  époque  qu'à  Paris,  à  17^,  terme  de  la  floraison  de  la 

(1)  Cotte,  Mém.  de  la  Société  cent,  d'agriculture,  t.  XII,  p.  208. 

(2)  Pour  tenir  compte  de  la  décroissance  de  la  durée  des  jours,  on 
a  multiplié  chacun  des  termes  de  la  chaleur  solaire  par  le  nombre 
d'heures  de  la  journée,  et  Ton  a  divisé  par  24  heures. 
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vigne  ;  c'est  aussi  vers  la  1^'  octobre  qu'elle  tomlie  à  lto,5. 
Nous  aTOQS  : 

Ghalear  atmosphériqoe 2097,6 

Cbaleur  solaire,  97  jours  elaini  et  6$  oirokirs  «t 
couverts* •...••••..••      518 


2605,6 

C'est  la  limite  des  raisins  blancs.  A  Berlin,  la  fleraison  a  lieu 
À  peu  près  à  la  même  époque  qu'à  Paris,  mais  elle  descend  â 
1 2^,  &,  avant  le  1^*^  octobre.  Cette  période  de  temps  nous  donne  : 

Chaleur  atmosphérique , 1800,0 

Chaleur  solaire,  39  jours  dairs,  de  mi-dairs  et 
couverts •  .  .  •      537,0 


2337,0 

Ici,  quoique  le  produit  de  la  chaleur  solaire  soît  plus  consi- 
dérable, en  partant  de  la  même  base  hypothétique^  l'abaisse- 
ment de  la  température  atmosphérique  en  septembre,  qui  rap- 
proche l'époque  où  la  maturation  devient  impossible^  ne  permet 
plus  de  cultiver  la  vigne. 

N'oublions  pas  cependant  que  l'effet  produit  par  l'exposition 
sur  des  plans  inclinés  au  midi  ^  est  de  créer  un  climat  nouveau 
transporté  à  une  latitude  plus  méridionale.  C'est  ainsi  que 
s'explique  la  réussite  de  la  vigne  sur  des  coteaux  bien  exposés, 
et  dans  un  pays  dont  la  température  semblerait  exclure  cette 
culture.  C'est  aussi  l'effet  des  murs  qui  forment,  par  les  espa- 
liers, des  expositions  chaudes,  en  présentant  leurs  rameaux  à 
une  température  solaire  intense. 

Ainsi,  le  climat  de  la  vigne  est  caractérisé  par  fa  possibflité 
d'atteindre  uue  chaleur  totale  (atmosphérique  et  solaire^  de 
2680  degrés  au  moins,  pour  les  espèces  les  plus  précoces  de 
raisin  rouge,  et  de  2600  pour  les  espèces  blanches,  entre  l'é- 
poque de  la  floraison  de  la  vigne  et  celie  m  la  température 
moyenne  de  Taîr  est  descendue  à  12^,5» 

(1)  T.I,p.20»etiaiv. 
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La  soas-région  de  maïs  se  distingue  seulement  de  la  région 
des  oliners  par  la  fratcheur  de  la  terre  en  été.  Nous  compare- 
rons à  cet  égard  Milan,  Yicence  et  Florence;  Toulouse  et 
Orange. 

mBUm. 

A  Florence,  la  quantité  de  pluie  est  en  été  de.      135,3 

le  nombre  de  jours  de  pluie  de 17,1 

A  Milan 233,1        24,7 

À  Yicence 261,3        24,9 

Ainsi,  à  Florence,  en  moyenne,  tous  les  5  jours       iouraioyan. 

une  pluie  de Smillim.  1,6 

A  Milan,  tous  les  4  jours,  une  pluie  de.    9  2,2 

A  Yicence,  tous  les  4  jours 10  2,5 

Mais  de  plus,  à  Florence,  une  oyaporation 

qui  représente 10  fois  la  pluie. 

AYiccoice 3       — 

Ainsi,  à  Florence,  l'humidité  qui  reste 

dans  la  terre  est  représentée  par îTin    ^^    ®'^^ 

A  Yicence —    =    0,83 

30  ' 

On  voit  donc  combien  la  terre  reste  plus  fraîche  en  Lom- 
bardie  qu^en  Toscane. 

niillim. 

A  Orange,  la  quaatjté  de  pluie  en  été  est  de.      110 

la  nombre  de  jours  de  pluie  de 18,5 

A  Toulouse 154  25 

|our  moyen. 

Ainsi,  à  Orange,  tous  les  5  jours.  6    millim.  de  pluie.       1,2 

A  Toulouse 6,1  —  1,9 

Mais,  à  Orange,  une  évaporation  de 9,2  fois  de  pluie. 

A  Toutoose .    1,9        ^ 

Ainsi,  à  Orange,  Thumidité  qui  reste  en 

1  2 

terre  fist  représentée  par ---    =9   0,12 

9,2 

1  9 

A  Toulouse -^    =    1,00 

i$y 

Ces  chiffres  relatifs  indiquent  suffisamment  Tétat  différent  de 
ces  deux  régions. 

La  sous-région  du  maïs  n'est  séparée  du  reste  de  la  région 
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de  la  vigne  que  par  le  degré  de  la  chalear  totale  (solaire  et 
atmosphérique)  que  la  terre  r<^it  pendant  Télé.  Pour  bien 
s^eo  convaincre,  prenons  des  lieux  dont  les  uns  sont  bien  déci* 
dément  dans  la  région,  et  les  autres  dehors  :  Paris  et  Dijon  ; 
Strasbourg  et  Toulouse.  Nous  avons,  pour  les  mois  de  juin, 
juillet,  août  et  septembre  : 

PARIS.     STRASBOURG 

Chaleur  atmosphérique.    2147,2         2122 
Chaleur  solaire 307  425 


.    DIJON. 

TOULOUSE. 

2330 

2406 

810 

467 

Total.  .  .  .     2454,2  2547  3170         2873 

Paris  se  trouve  encore  à  la  limite  de  la  sous-région  du  maïs, 
qui  y  mûrit  dans  les  bonnes  années;  Strasbourg  se  trouve 
aussi  prés  de  la  limite;  on  voit  donc  qu^il  faut  à  cette  plante 
une  température  totale  de  2600  degrés,  au  moins,  pour  se 
trouver  dans  un  climat  qui  loi  convienne. 

S III.  —  Agriculture  de  la  région  des  vignes. 

Pour  le  plus  grand  nombre  des  habitants  de  cette  région  la 
base  de  la  nourriture  est  le  froment,  mais  le  maïs  remporte  sur 
lui  dans  la  sous^région  qui  porte  son  nom ,  et  où  sa  culture  est 
introduite  en  grand.  Ainsi,  la  Lombardie  entière  regarde  tel- 
lement le  maïs  comme  étant  Taliment  de  première  nécessité, 
que,  malgré  Pinfériorité  réelle  de  son  pouvoir  nutritif,  le  prix 
de  ce  grain  s'élève  même  au-dessus  de  celui  du  froment  dans  les 
années  où  sa  récolte  vient  à  manquer,  et  le  froment  n'y  supplée 
pas  le  maïs.  Ailleurs,  en  Franche-Comté  et  .en  Languedoc,  ces 
deux  grains  servent  concurremment  à  la  nourriture,  et  cela 
tient  sans  doute  à  ce  que  le  maïs  est  consommé  en  Lombardie 
sous  forme  solide  (pollenta)  et  y  tient  lieu  de  pain,  tandis 
qu^ailleurs  il  Test  sous  forme  de  potages  (gaudes).  Ces  deux 
cultures  occupent  les  terres  les  plus  fertiles  de  la  région  ;  la 
vigne,  qui  est  moins  exigeante,  occupe  les  coteaux,  et  d'autant 
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plos  qa^«ii  approcbant  de  la  limite  nord  de  la  région,  on  sent 
le  besoin  de  suppléer  au  climat  par  Texposition  et  par  des  sols 
naturellement  secs.  On  sent  aussi  de  plus  en  plus  la  nécessité 
de  relever  sur  des  échalas  pour  découvrir  le  terrain  et  pour 
présenter  les  feuilles  et  les  fruits  à  Faction  du  soleil,  et  aussi 
parce  que  le  cep  de  plus  en  plus  faible  ne  se  soutient  pas  par 
sa  propre  force,  mais  se  courbe  et  rampe  quand  on  ne  lui  donne 
pas  de  tuteur.  La  culture  de  la  vigne,  dont  presque  toutes  les 
opérations  sont  semblables  à  celles  des  champs  dans  la  région 
des  oliviers,  adopte  ici  des  pratiques  spéciales  appropriées  à  sa 
délicatesse,  et  constitue  un  métier  à  part,  celui  de  vigneron.  La 
division  du  travail  se  prononce  de  plus  en  plus  en  allant  vers  le 
nord,  à  cause  des  soins  toujours  plus  nombreux  qu^ exige  la 
vigne. 

Le  blé  semé  en  automne  est  toujours  celui  qui  donne  le  plus 
grand  produit;  mais  dans  la  région  actuelle,  la  fraîcheur  de  la 
terre  au  printemps  permet  d^en  semer  aussi  dans  cette  saison. 
D^un  autre  côté,  Tavoine,  qui  supporte  les  hivers  dans  la  sous- 
région  du  maïs,  commence  à  ne  plus  être  semée  qu'au  printemps 
dans  le  nord  de  la  région  des  vignes.  Aussi  la  sous-région  du 
maïs  conserve*t-elle  des  assolements  biennaux  faisant  revenir  les 
céréales  tous  les  deux  ans,  tandis  que  la  faculté  de  semer  le  blé 
au  printemps,  et  la  nécessité  de  se  procurer  de  Ta  vol  ne  pour 
suppléer  aux  récoltes  des  fourrages,  a  introduit  les  assolements 
triennaux  dans  la  partie  nord  de  la  région  de  la  vigne. 

Cette  nécessité  annonce  que  Ton  ne  compte  pas  dans  toute 
la  région  sur  des  récoltes  certaines  de  fourrages.  Les  retours 
des  années  de  sécheresse  y  sont  trop  fréquents  pour  que  les  ré- 
coltesfourragèresn^yprésententpasde  grandes  chancesdeperte, 
et  pour  que  l'élève  du  bétail  y  prenne  un  grand  développement. 
On  ne  le  voit  abonder  que  surles  côtes  de  l'ouest  ou  dans  les  lieux 
d^une  assez  grande  altitude ,  et  dans  les  vallées  surmontées  do 
cimes  élevées  ou  boisées,  où  la  fraîcheur  du  sol  et  du  climat 
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nous  transporte  dang  la  région  fourragère  ;  ailleuiSy  il  m  preorf 
pas  la  première  place,  et  rineertitiMle  qui  cègne  toujours  sur 
son  approvisioimement  fak  que  Ton  reste  {4tttM  au-ileisous 
qu'auKlessus  do  chiffre  auquel  il  pourrait  moyenimnent  at- 
tendre. 

Ce  n'est  qu'en  favorisant  rirrigation,  et  en  aménageant  bien 
toutes  les  eaux  qui  peuvent  être  cooduito^  sur  les  champs,  que 
l'on  parviendra  à  améHorer  l'état  de  cette  région  relativement 
aux  engrais* 

Les  vms  que  produit  cette  rëgion  sont  moins  alcooliques  et 
moins  liquoreux  que  ceux  de  la  région  des  oliviers,  mais  en 
revanche  ils  sont  seuls  susceptibles  ée  posséder  ce  que  l'on  ap- 
pelle le  bouqueij  arôme  particulier,  sayeur  parfumée  qui  dif«- 
fère  selon  les  sols  et  les  expositions,  et  qui  fait  le  principal 
mérite  des  vins  renommés.  Depuis  les  nouveaux  travaux  de 
M.  Fauvé^,  la  chimie  est  sur  la  voie  de  séparer  ce  principe 
du  vîn,  car  on  n^a  jamais  pu  le  confondre  arec  l'éther  œnan-» 
thiquedeMM.  Pdouze  et  Liebig,  à  odeur  ingrate,  <fai  estcelle 
des  vins  communs  et  qui  s'attache  aux  bouteilles,  aux  verres, 
aux  murs  des  cabarets  où  on  les  boit.  La  synthèse  a  cherché  ici 
k  devancer  l'analyse,  et  d«puis  longtemps  les  fabricants  de 
vins  s'efforcent  d'imiter  k  bouquet  avec  différentes  drogues, 
le  sirop  de  groseille,  la  racine  d'iris  de  Fl(Nrence,  les  amandes 
améres,  etc.,  sans  jamais  parvenir  cepmdant  à  tromper  les  vè* 
ritables  gourmets. 

La  luserne  et  le  sainfoin,  qui  sont  la  base  des  pndrns  arti- 
ficielles de  la  régiondes  oliviers,  cèdent  ici  la  place  attU^èfie  qui 
préfère  un  sd  un  peu  humide  et  ne  porte  que  U  de  fdeîaes  ré** 
coites.  La  luzerne,  4ont  la  pousse  ne  commence  qu'avec  la 
température  de  +  1§^,  et  s'arrête  quand  die  revient  cm  aor 
tomne  i  la  même  température,  a  bien  l'avaiitagd  d'y  trente 

(1)  Analyse  chimique  des  vins  de  la  Gironde,  Bordeaux,  1844,  p.  3  J 
ptsuiv. 
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plus  souTent  des  printemps  et  des  étés  où  le  sol  reste  frais, 
mais  aussi  le  nombre  de  ses  coupes  se  trouve  diminué  par  la 
durée  plus  courte  de  l'intervalle  de  temps  qui  sépare  le  commen- 
cement et  la  fin  de  la  température  supérieure  à  +  là""-  Les  mi- 
racles de  la  luzerne  sont  réservés  aux  terrains  frais  ou  arrosés 
de  la  région  des  divien. 

Les  cultures  jachères,  celles  qui  consisleiil  en  semis  de  prin- 
temps et  en  récoltes  d'été,  deviennent  de  plus  en  plus  générales 
dans  la  région  des  vignes.  Dans  la  région  des  oliviers ,  dies 
sont  exposées  à  de  fréquentes  intempéries  de  sécheresse  *,.  ici,  la 
saisonoù elles  végètent  commence  encore  d'assez  bonne  heure, 
et  elle  est  assez  souvent  humide  pour  favoriser  ces  récoltes  ifr- 
tercalaires. 

Le  temps  jnropre  à  la  culture  de  la  terre  est  bien  plus  lopg 
ici  qoe  dam  la  région  des  oliviers.  Les  grands  travaux  agricoles 
peuvent,  en  général,  s'ouvrir  en  été,  et  l'hiver  n'est  ni  assez 
rigoureux,  ni  assez  prolofigé  pour  que  l'on  ne  puisse  les  re- 
preadb'e  de  bonne  heure  au  printemps. 

Ainsi,  la  région  des  vignes  jouit  d'une  partie  des  avantages 
de  celte  des  oliviers  et  de  œUe  des  céréales  de  printemps ,  si 
elle  subit  quelqu^ois  les  inconvénients  de  l'une  et  de  l'autre. 
C'est  une  région  de  Iranoition  où  l'habileté  du  cultivateur  est 
très  aéosssaire  pour  s'adapter  aut  exigences  d'un  climat  varia- 
ble,  et  pour  inclina,  selon  les  «ntiées,  vers  les  procédés  des 
pays  plus  méridionaux  ou  vers  ceux  des  paysdu  nord.  La  grande 
erreur  du  cultivateur  serait  de  prendre  exclusivement  ses  mo- 
dèles dans  les  uns  et  dans  les  autres.  Il  faut  qu'il  agisse  avec  un 
grand  discernement,  que  sa  prudence  reste  constamment 
éveillée,  qu'il  proGte  de  tous  les  enseignements  que  sa  propre 
expérience  ou  la  science  lui  donne  sur  les  chances  que  présente 
telle  ou  telle  culture.  Pour  PagricultoTe  de  cette  région  sur« 
towtj  la  lîfiétéorologie  est  d'une  utilité  €0|ist«mte, 
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Section  III.  —  Région  des  çèréaUs. 
§  !•'.  —  Circonscription  de  la  région. 

Au  nord  et  à  l'est  de  la  région  des  vignes  se  trouTe  la  région 
des  céréales,  à  laquelle  nous  donnons  ce  nom  parce  que  les 
grains  y  deviennent  la  principale  et  la  plus  riche  culture.  Elle 
suit  la  limite  de  la  région  des  vignes,  au  midi.  Sa  limite,  au 
nord,  rencontre  la  région  des  pâturages  ou  celle  des  forets. 
Elle  laisse  en  dehors,  en  France ,  une  partie  des  côtes  du  Poi- 
tou, de  la  Bretagne,  de  la  Normandie,  de  la  Picardie,  que  leur 
climat  et  la  nature  de  leur  sol  placent  dans  la  région  des  pâtu- 
rages ;  il  en  est  de  même  des  côtes  de  la  Belgique ,  de  la  Hol- 
lande tout  entière  et  de  certaines  parties  de  la  Westphalie,  du 
Danemarek  et  de  la  Norwége. 

Les  IlesBritanniques  sont-elles  tout  enti^^  hors  de  la  ré- 
gion? Sans  le  haut  prix  où  la  législation  maintient  le  froment, 
réducation  du  bétail  n'y  serait-t-elle  pas  partout  l'industrie  la 
plus  lucrative,  comme  elle  l'est  en  Irlande,  sur  les  oAtes  ouest 
de  r Angleterre  et  dans  les  hautes  terres  d'Ecosse?  C'est  une 
question  que  nous  serions  tenté  de  résoudre  dans  le  sens  afiîr^ 
matif.  Le  midi  de  la  Suède  et  la  Russie  paraissent  faire  partie 
de  la  région  céréale,  quand  ces  pi^s  ne  p^^ent  pas  à  la  région 
forestière.  La  longueur  des  hivers  y  donne  un  grand  désavan- 
tage à  la  nourriture  des  bestiaux,  comparée  à  celle  des  grains. 

SU.  —  Caractères  météorologiques  de  la  région  des  céréales. 

Au  point  où  le  climat  cesse  de  convenir  à  la  vigne,  les  cé- 
réales restent  maîtresses  du  terrain  et  deviennent  la  culture 
principale  cl  souvent  unique  ;  mais  elles  s'arrêtent  pour  pren- 
dre une  position  secondaire  quand  rbuuiidité  du  climat  favorise 
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lu  production  spontanée  des  herbages  et  des  récoltes*radnes  ; 
et  elle  disparaît  tout-à-fait  dans  le  nord,  quand  la  température 
totale  de  Fêté  cesse  de  donner  la  somme  de  chaleur  nécessaire 
pour  la  maturité  des  grains. 

Nous  avons  établi  que  Thumidité  du  climat  résuite  da  rap- 
port de  son  évaporation  à  la  quantité  de  pluie  qni  y  tombe. 
Nous  trouverions  donc  sans  peine  le  caractère  météorologique 
qui  sépare  la  région  céréale  de  la  région  des  pâturages,  si 
nous  possédions  des  observations  exactes  de  Pévaporation. 
Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  nous  ne  pouvons  faire 
qu'imparfaitement  la  comparaison  dont  il  s'agit.  En  rappro- 
chant celle  de  plusieurs  lieux,  nous  trouvons  cependant  que, 
pour  les  pays  à  pâturages,  les  chiffres  suivants  indiquent  les  rap* 
ports  de  la  pluie  à  l'évaporation  de  l'été  : 


Copenhague. 
Middelbourg. 
Tegernsée. . 
Pontarlier.  . 
Gottingue.  . 


Plaie. 

Eftpontion 

1      :      0,6 

1      :      0,7 

1     :     0^6 

1      :      0,8 

1      :      0,8 

aie  les  plus  voi 

Pluie.           Braporatien. 

1 

:     1,2 

1 

•      1,0 

1 

1,* 

1 

:     1,2 

région  à  pâturages  : 

Stockholm 

Bruxelles 

Munich 

Lons-le-Saulnier  .  .  . 

Il  résulterait  de  ce  rapprochement  qu'un  pays  passerait  de 
la  région  céréale  à  la  région  des  pâturages,  quand  l'évaporation 
deviendrait  moindre  que  la  quantité  de  pluie  tombée  en  été. 

Outre  l'humidité  de  l'air  annoncée  par  la  faible  évaporation, 
il  faut  encore  placer  celle  de  la  terre  parmi  les  causes  qui 
transportent  un  pays  dans  la  région  des  pâturages.  Cette  hu- 
midité ne  provient  pas  seulement  de  la  quantité  ^e  pluie  tom- 
bée, mais  aussi  de  sa  situatÎQn  topographique.  MWy  qupud  le 
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niyeau  du  lol  est  rapproché  de  celui  des  grands  amas  d'eau,  de 
la  mer  ou  des  lacs,  et  que  les  eaux  supérieures  n'ont  pas  un 
écoulement  rapide,  on  voit  des  contrées  entières  passer  dans 
la  région  des  pâturages ,  quoiqu'elles  soient  «tuées  au  sein 
même  de  celle  des  oliviers.  Telles  sont  la  Basso^amanrgue , 
les  environs  d'Hyères  et  de  Fréjus,  les  maremmes  de  Toscane, 
les  marais  Pontins,  etc.  Ce  serait  donc  réellement  l'étot  d'hu^ 
midité  du  sol,  plus  encore  que  celui  de  l'«îr,  qu'il  faudrait  con- 
aidérer. 

Au  nord,  les  eéréales^  se  cultivent  quelquefois  de  préférence 
même  au  milieu  de  la  région  des  pâturages  et  des  forêts.  Nous 
avons  déjà  parlé  ^  des  cultures  de  blé  qui  ont  Iteu  k  l'extrémité 
septentrionale  de  la  Norwége,  près  d'Altengrund  ;  nous  corn* 
piétons  ce  que  nous  savons  de  ce  fait  curieux  en  rapportant'ce 
qu'en  dit  M.  de  Buch^.  c  Dans  le  Lygenfiord,  la  neige  avait 
disparu  depuis  15  jours  (le  4  juillet),  et  au  Lygenserid,  langue 
étroite  de  terre  qui  sépare  l'Alt6or4  <}u  Lygenfiord  et  qui  n^est 
pas  beaucoup  plus  méridionale  que  Tromsoé,  le  blé  avait  déjà 
quelques  pouces  de  hauteur,  comme  si  cet  isthme,  au  lieu  de  se 
trouva  à  3  degrés  du  cercle  polaire,  était  sous  le  parallèle  da 
Helgland  ;  mais  il  est  très  enfoncé  dans  4es  terres  et  à  une 
grande  distance  de  la  mer.  Tromsoé,  au  contraire,  n'est  pré- 
servé que  par  Havalié^  lie  étroite,'  d\i  courant  formé  par  les 
nuages  qui  viennent  de  la  mer.  et  enlèvent  la  chaleur.  Aussi 
tous  les  cantons  de  cette  contrée,  où  la  culture  et  la  population 
ont  pris  de  l'accroissement,  sont-ils  situés  dans  l'enfoncement 
des  bois  et  au  milieu  des  montagnes  où  l'od  trouve  un  sol  qui 
paie  le  travail  de  l'homme.  Lyngen  est  un  excellent  pays  de 
blé,  diton  à  Tromsoé;  cette  manière  de  parler  est  relative; 
mais  s'att«idrait*on,  dans  le  midi,  à  entendre  vanter  la  cnlture 
du  blé  qui  a  lieu  sous  le  70^  degré  de  latitude?  » 


(1)  Tome  II,  page  87. 

(J)  Voyage  en  Nortoégey  1 1, 


p.  430. 
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Que  se  passent- il  donc  dans  ce  dimat  peur  broriier  la  onl- 
tare  dq  blé  qui  a  dispatu  depuis  Christiaiiia,  le  leagde  la  cAte 
de  la  Norwégel  De  Buch  nous  Tapprend.  Le  ciel  y  eat  d'une 
sérénité  constante,  et,  le  soleil  rertant  prés  d'un  mois  sur  Tho- 
riaon,  il  n'y  a  pas  de  réfrig&ration  nocturne.  Selon  Lessing,  le 
blé  donne  10  à  19  fois  la  semence  à  Lynged.  A  la  fin  de  juin, 
les  lilas  étaient  en  fleur*. 

Dans  le  nord  de  la  Russie  et  de  la  Sibérie,  vers  le  60^  degré 
de  latitude,  la  température  de  l'air  en  été  et  le  nombre  des 
jours  clairs  sembleraient  permettre  encore  la  culture  du  blé, 
mais  la  grande  rigueur  et  la  durée  des  hivers  gelant  prctfon-* 
dém«!it  la  terre,. la  glace  se  maintient  pendant  l'été  à  une  pe^ 
tite  profondeur  auniessous  du  sol.  C'est  la  cause  qui  limite 
cette  culture  Ters  le  nord  du  continent  européen  et  asiatique. 

8  Ilî.  —  AgrictiUnre  de  la  région  des  céréales. 

La  région  des  céréales  est  la  terre  classique  des  assolements 
où  l'on  fait  alterner  les  crains  aveo  les  fourrages,  les  plantes  k 
oosse  et  les  racines.  C'est  à  l'état  habituel  de  fraîcheur  de  la 
terre  en  été,  à  la  régularité  que  cette  circonstance  introduit 
dans  le  résultat  des  cultures,  que  Ton  doit  la  posnbilité  d'y 
adopter  un  ordre  constant  dans  la  succession  de  ces  plantes,  et 
de  pouvoir  traduire  ainsi  en  régies  toutes  faites  les  leçons  de 
l'expérience.  L'agriculteur  peut  répéter  chaque  année  ce  qu'il 
a  fait  l'année  précédente.  C'est  ce  code  adapté  à  cette  situation 
particulière  que  l'on  a  voulu  imposer  à  la  terre  entière  comme 
des  lois  agricoles  générales,  comme  si  Ton  pouvait  prescrire  à 
celui  qui  parcourt  un  chemin  raboteux  d'arrivé  i  la  même 
heure  que  oekû  qui  glisse  sur  les  raila  d^un  chemin  de  fer. 

Dans  les  régions  que  nous  avons  déorites  jusqu'à  présent, 
rirrégularîté  des  saisons  exige  de  la  part  du  cultivateur  une 

(1)  Mi9  dwi^h  Norwege. 
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inteWgence  toujours  éveillée  pour  réparer  les  dommages  cau- 
sés par  les  intempéries;  là  où  il  comptait  semer  des  légumes, 
il  sera  obligé  de  produire  des  fourrages  parce  que  la  sécb^ 
resse  a  fait  disparaître  les  ressources  sur  lesqudles  il  comp- 
tait pour  alimenter  ses  bestiaux  ;  d'autres  fois  la  surabondance 
de  foin  lui  permettra  d'augmenter  le  nombre  de  ceux-ci,  et 
d'autres  fois  il  faudra  qu'il  se  hâte  de  les  vendre,  parce  que  ses 
foins  auront  manqué;  dans  certaines  années  il  aura  beau- 
coup d'engrais  et  il  en  manquera  dans  d'autres  ;  une  autre 
fois  il  devra  retarder  la  vente  de  son  blé  parce  qu'une  réeolte 
opulente  en  aura  avili  le  prix  ;  mais  l'année  suivante,  la  sèche* 
resse  du  printemps  amènera  la  disette,  et  il  devra  défricher  ses 
fourrages  pour  pourvoir  à  la  nourriture  de  sa  famille  ;  la  règle 
serait  sa  perte  :  c'est  une  irrégularité  d'accord  ayec  celle  de  la 
nature  qui  le  sauvera. 

Dans  la  région  des  céréales,  au  contraire,  le  nond)re  des  in- 
tempéries est  borné,  et  par  cela  même  que  le  printemps  est  plus 
tardif,  on  arrive  au  solstice  d'été,  temps  le  plus  régulier  de 
l'année,  au  moment  où  les  végétaux  prennent  tout  leur  déve- 
loppement. L'assortiment  en  ouvriers,  en  bestiaux,  en  capital, 
peut  être  prévu  et  calculé  d'avance;  les  produits  sont  en  rap- 
port avec  la  consommation,  et  toute  irrégularité  est  punie  parce 
qu'elle  ne  trouve  pas  de  compensation  dans  une  irrégularité  en 
sens  contraire.  Telles  sont  les  causes  qui  ont  produit  cette 
agriculture  à  formules  qui  platt  tant  à  Tesprit  par  son  ordre 
immuable,  et  par  la  presque  certitude  de  ses  résultats;  agri- 
culture dont  les  autres  régions  peuvent  tirer,  sans  doute,  de 
grands  enseignements,  mais  dont  l'ensemble  ne  saurait  être 
imité  ailleurs. 

Cette  régularité  de  résultats  a  fait  naître  le  mode  d'exploi- 
tation connu  sous  le  nom  de  fermage.  Dans  les  autres  régions, 
il  faut  de  la  part  du  tenander  une  grande  prévoyance,  une  fer- 
meté de  conduite  très  rare,  pour  compenser  par  les  bowes  m* 
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nées  le  déficit  des  mauvaises,  et  ne  pas  se  (aire  illusion  sur  le 
retour  certain  de  ces  dernières.  Il  faut  plus  encore,  il  faut  être 
pourvu  de  capitaux  assez  forts  pour  résister  aux  revers  qui  sur- 
viendraient au  commencement  du  bail.  Ces  nécessités,  qui 
rendent  le  fermage  si  difficile  dans  la  région  des  oliviers  et 
dans  edle  de  la  vigne,  n^existent  plus  dans  la  région  des  cé- 
réales, et  moins  encore  dans  celle  des  p&turages;  Tesprit  le 
plus  ordinaire  y  suffit  pour  diriger  une  ferme,  et  c'est  en  effet  à 
la  limite  de  cette  région  que  le  fermage  commencé  à  être  géné- 
ndimait  adopté;  il  y  attire  les  riches  propriétaires  et  les 
grands  capitaux  qui  craignent  les  chances  et  les  embarras  des 
mitres  modes  d'exploitation.  Dans  la  région  des  céréales,  le 
blé  et  le  seigle  sont,  avec  la  viande  et  le  laitage,  la  base  de  la 
nourriture  des  habitants.  On  supplée  au  vin  par  le  cidre  et  la 
bierre.  L'ordre  des  cultures  est  aussi  régulier  que  celui  des 
assolements.  La  terre  ouverte  au  printemps  peut  continuer  à 
recevoir  des  labours  pendant  tout  Tété.  L'hiver  est  un  temps 
de  repos  qui  permet  de  s'occuper  des  travaux  industriels  et  de 
l'instruction  populaire. 

Cet  ordre  régulier  du  climat  et  des  opérations  de  la  culture 
réagit  sur  ces  populations  qui  sont  aussi  les  plus  paisibles,  les 
plus  instruites  et  les  plus  morales  de  l'Europe. 

Sbction  IY  .  —  Rigian  de$  pdturagei. 

i  I^.  «—  Circonscription  de  la  région. 

Nous  donnons  le  nom  de  région  des  pâturages  aux  pays  où 
la  production  spontanée  de  l'herbe  et  la  nourriture  du  bétail 
sont  le  mode  le  plus  avantageux  de  tirer  parti  de  la  terre.  Cette 
supériorité  de  produit  peut  venir  de  plusieurs  causes  :  l""  Ou 
bien  de  ce  que  la  croissance  des  horbages  est  en  toute  saison  si 
abondante  et  si  assurée,  que  le  résultat  économique  de  cette 
II.  .  M 
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récoite  venant  sans  frais  l'emporte  sur  celui  des  autres  réeoltil^ 
en  outre,  celles-ci  peuvent  ne  pas  s'accommoder  très  bien  de 
Tétat  habituel  d'humidité  de  Tair  et  de  la  terre  que  supposa 
la  faculté  de  produire  les  pâturages,  et  d'ailleurs  la  lutte  qui 
s'établit  dans  les  champs,  entre  la  production  spontanée  et  la 
production  cultivée,  exige  un  redoublement  d'actif  ité  dans  U 
culture  qui  contribue  à  faire  pencher  la  balance  pour  la  pre- 
mière. Les  pays  ainsi  favorisés  constituent  la  sous^-région  des 
pâturages  perennes.  ^^  Ou  bien  de  ce  que  sur  des  tenains  ht'** 
tiles  très  secs  en  été,  la  végétation  d'hiver  produit  unelierbo 
abondante,  et  le  manque  de  population  causé  par  le  mauTtia 
air  ne  permet  pas  une  culture  active,  comme  dans  les  marea^ 
mes  de  Toscane,  la  Métidja,  les  environs  de  Borne,  etc«  Tant 
que  cette  cause  de  dépopulation  existe  (et  on  l'a  bien  vu  s'em** 
parer  de  vastes  espaces  autrefois  sains,  sans  qu'on  ait  pu  panre^ 
nir  à  la  dompter),  ces  terrains  formait  une  sotiSrrégion  daw 
la  région  des  pâturages;  nous  y  associerons  les  terrains  aridiea 
et  manquant  de  fertilité,  qui,  dans  les  pays  secs,  se  couvrent 
d'herbe  en  hiver  et  au  printemps,  mais  ne  sont  pas  susceptibles 
de  porter  des  récoltes  qui  paient  les  cultures  ;  des  terrains  ien 
un  mot  qui  sont  dans  la  période  pacagera  de  M.  Royer^,  tdle 
que  la  plaine  de  Grau  en  Provence.  Tous  ces  pays  ^semble 
formeront  pour  nous  la  sous-région  des  pâturages  d'hiver. 
3^  Enfin,  de  ce  qu'il  y  a  des  pays  où,  pendant  l'hiver,  la  rigueur 
des  froids  et  la  présence  des  neiges  ne  permettent  aucune  végé- 
tation, mais  où  l'été  offre  une  pâture  abimdantf  :  tels  sont  les 
pays  du  nord  et  le  sommet  des  montagnes  même  dans  les  ré- 
gions chaudes  ;  ils  formeront  hi  sous-région  des  pâturages  d'été. 
On  voit  que  les  distinctions  établies  entre  ces  trois  sous-ré- 
gions partent  de  principes  très  diffiirents  :  la  première  sous- 
région  tient  du  elimat  toutes  ses  propriétés;  c'est  encore  ce 
climat  considéré  dans  les  différentes  saisons  de  l'année  qui 
(1)  TomeI|p.S40. 
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Mrt  de  base  à  l'établissement  de  la  troisième  ;  mais  la  se- 
cottde  ferait  évidemment  partie  de  la  région  agricole  qui  Ten- 
toute,  de  eelle  des  oUyiers,  des  vignes  ou  des  céréales,  sans 
rinfectim  miasmatique  qui  en  écarte  la  culture,  ou  sans  l'ari- 
dité de  son  sol. 

La  région  des  pâturages  perennes  comprend,  sur  les  côtes 
de  France,  la  partie  du  Poitou,  de  la  Bretagne,  de  la  Nor- 
mandie, la  plus  rapprochée  des  côtes,  et  surtout  celle  qui  forme 
le  fond  des  vallées;  la  moitié  occidentale  de  T Angleterre, 
l'blande,  l'Ecosse,  la  Hollande, 

La  sous-région  des  pâturages  d'hiver  comprend  les  Landes, 
les  plaines  de  la  Grau,  prés  d'Arles,  et  d'autres  plateaux  caillou- 
teux en  Languedoc  et  en  Provence,  la  Basse*Gamargue  et  plu* 
murs  autres  espaces  attenants  à  la  mer  en  Languedoc  et  en 
Provence,  les  côtes  de  Corse  et  de  Sardaigne>  des  terrains  fort 
vastes  en  Algérie,  les  maremmes  de  la  Toscane,  les  marais 
Pontins  ;  des  sites  très  nombreux  dans  le  royaume  de  Naples  et 
en  Sicile,  etc. 

Enfin,  la  troisième  sous^égion  déterminée  par  la  perma- 
nenee  des  neiges  en  hiver,  comprend  outre  toutes  les  cimes  et 
les  plateaux  des  montagnes,  la  Westpbalie,  le  Danemark,  la 
Norwége,  la  Laponie,  la  Russie,  et  une  partie  de  la  Sibérie, 
jusqu'à  une  latitude  où  le  peu  de  durée  des  étés  ne  permet  plus 
de  recueillir  la  pâture  nécessaire  aux  animaux  pendant  l'hiver, 
et  où  les  habitants  ne  vivent  plus  que  de  chasse  et  de  pèche. 
Cette  zone  parait  commencer  vers  le  68*  degré  de  latitude  *. 

S  n.  —  Caractères  météorologiqaes. 

Nous  avons  appelé  UfTê  humide^  en  agrologie*,  celle  qui, 
trois  jours  après  les  pluies,  conserve  plus  de  0,S3  d'eau  ;  c'est 

(1)  Voyage  de  Wrangely  1. 1, 
{%)  Tome  I,  page  321, 
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de  terres  ainsi  constamment  caractérisées  qu^est  formée  la 
sottSHTégion  des  pâturages  perennes.  Les  deux  antres  sous- 
régions,  celles  des  pAturages  d'hivor  et  d'été,  présentent  ce 
caractère  pendant  la  saison  du  développement  de  leurs  herba- 
ges. Nous  en  excepterons  la  partie  des  pâturages  d'hiyer  carac- 
térisée par  Taridité  de  son  sol,  qui  n'offre  que  des  pâtures 
pour  les  moutons,  et  où  une  rare  subsistance  est  dispersée  sur 
une  grande  surface.  Ici,  en  effet,  même  en  hiver,  il  arrive 
parfois  que  la  terre  se  desséche  au-dessous  de  ce  point,  et  ne 
conserve  que  Teau  nécessaire  pour  entretenir  la  vie  des  rares 
graminées  qui  s'y  trouvent. 

Dans  la  région  â  pâtures  perennes  et  dans  celle  i  pâtunes 
d'été,  la  terre  est  maintenue  humide  par  la  régularité  des 
pluies,  le  peu  d'intervalle  qui  les  sépare,  Tobscurcissement  du 
ciel  par  les  nuages,  et  dans  d'autres  lieux  par  le  peu  d'éléva- 
tion de  la  température  qui  ne  provoque  qu'une  faible  évapora* 
tion;  enfin,  sur  les  pentes  des  montagnes,  par  la  filtration  des 
eaux  Tenant  des  cimes  qui  les  dominent. 

Quoiqu'on  cultive  le  blé  en  Irlande,  l'humidité  habituelle 
du  sol  y  favorise  extrêmement  la  production  de  Therbage. 
«  S'il  tombait  autant  de  pluie  sur  les  argiles  d'Angleterre,  dit 
Arthur  Young,  qu'il  en  tombe  sur  les  rochers  de  Tlrlande,  $a 
êCBur,  jamais  les  terres  ne  pourraient  être  cultivées.  Mais  ici  les 
rochers  sont  couverts  de  verdure,  ceux  qui  sont  calcaires  n'ont 
besoin  que  d'une  très  légère  couche  de  terreau  pour  produire  le 
gaaon  le  plus  doux  et  le  plus  beau.  Quant  â  son  climat,  j'ai 
tenu  note  de  l'état  de  l'atmosphère,  depuis  le  90  juin  jusqu'au 
20  octobre,  et  j'ai  trouvé  que,  sur  123  jours,  75  avaient  été 
pluvieux,  et  que  durant  ces  jours  la  pluie  était  tombée  abon- 
damment et  sans  relâche.  La  saison  des  pluies  commence 
vers  le  1^'  juillet  et  continue  jusqu'en  septembre  et  en  oc- 
tobre. On  ne  doit  pas  juger  de  Thumidité  du  climat  par  la 
quantité  d'eau  qui  tombe  :  un  seul  grain  de  tropique  en  ap< 
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^rtera  autant  qu^il  en  tombe  en  Angleterre  dans  tout  le  cours 
de  Tannée.  Si  les  nuages  Tiennent  i  se  dissiper,  le  soleil  re- 
paraît aussitôt,  et,  bientôt  après  le  grain,  Tair  sera  aussi  sec 
qu'il  était  auparayant.  Le  climat  de  Tlrlande  a  cela  de  parti'- 
cidi«r  qu'il  est  constamment  bumide  sans  pluie.  Mouillez  un 
morceau  de  cuir  et  laissez-le  dans  un  endroit  où  il  n'y  ait  ni 
feu  ni  s(deil,  il  ne  sera  pas  sec,  même  en  été,  dans  l'espace  d'un 
mois  ^  ;  »  et  il  ajoute  ailleurs  :  a  Ici,  cbez  le  général  Gummin-» 
gham  et  M.  Silver  Olivia,  j'ai  vu  des  pièces  de  turneps  dont 
on  n'avait  pas  labouré  le  chaume,  et  qui,  l'été  d'après,  rappor* 
taient  d'abondantes  récoltes  de  foin.  Yoilà  de  ces  faits-  dont 
nous  n'avons  pas  d'idée  en  Angleterre.  Ainsi,  la  nature  elle- 
même  semble  nous  dire  d'une  manière  très  positive  que  l'em« 
ploi  du  sol  pour  le  pâturage  est  le  plus  convenable  en  Irlande. 
Maïs  cette  humidité  si  favorable  à  la  germination  de  Therbe 
est  pernicieuse  aux  grains.  Le  plus  beau  blé  de  l'Europe  et  du 
monde  entier  se  trouve  constamment  dans  les  pays  secs.  C'est 
le  poids  du  froment  qui  prouve  sa  bonne  qualité,  et  ce  poids 
diminue  progressivement  pour  un  même  volume,  de  la  Barbarie 
jusqu'en  Pologne.  Le  froment  d'Irlande  ne  peut  être  comparé 
sous  ce  rapport  à  celui  des  pays  secs,  et  j'ai  déjà  observé  qu'on 
n'en  trouverait  pas  un  échantillon  de  bonne  couleur  dans  tout  le 
royaume;  Les  récoltes  sont  mêlées  d'herbes  et  infectées  de  mau- 
vaises productions,  même  avec  la  meilleure  méthode  de  culture. 
II  foit  une  telle  humidité  pendant  les  moissons,  et  elles  durent 
si  longtemps,  que  le  grain  finit  par  se  gâter.  Mais  en  même 
tettipsvot  par  la  même  raison,  le  bétail  de  toutes  les  espèces  est 
en  Irlande  le  plus  beau  que  l'on  puisse  voir,  attendu  qu'il  ne 
manque  jamais  d'excellents  pâturages  pour  se  nourrir.  Les 
grandes  sécheresses  de  Tété  n'ont  pas  pour  effet  de  flétrir  et 
d'endommager  l'herbe  des  prairies,  comme  en  Angleterre  ^  » 

(1)   Voyage  en  Irlande,  t.  II,  p.  152  et  suiv. 
(f  )   Voyage  en  Irlande,  t.  H,  p.  39i. 
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Ces  eicellentes  réflexions  montrent  à  la  fois  le  caractère  d'as 
pays  de  pâturages  et  le  tort  que  l'on  se  fait  quand ,  opérant  en 
dépit  du  climat,  on  convertit  en  terres  labourées  celles  que  la 
nature  s^efforce  è  couvrir  d'herbages.  Si  Tlrlande  avait  compris 
sa  véritable  domination,  si  en  s'efforcent  d'imiter  l'Anglelerre 
elle  n'avait  pas  perdu  de  vue  ses  intérêts  réels,  elle  fournirait 
de  bétail  l'Europe  entière,  et  on  n'y  verrait  pas  une  popu- 
lation famélique  dont  le  travail  est  si  mal  récompensé  par  le 
sol,  et  qui  est  réduite  à  chercher  dans  le  produit  des  pommes 
de  terre  les  ressources  alimentaires  que  les  récoltes  chanceuses 
de  froment  lui  refusent. 

Il  y  a  d'autres  pays  en  Europe  où  le  labourage  a  pris  trop 
d'extension  aux  dépens  de  la  pâture,  et  qui  méconnaissent  peut- 
être  la  véritable  destination  que  leur  assigne  leur  climat.  Les 
Anglais  commencent  à  s'en  apercevoir  eux-mêmes,  et,  sans 
la  législation  sur  les  céréales,  il  est  probable  que  les  prairies, 
qui  gagnent  chaque  année  du  terrain,  couvriraient  bientAt  une 
grande  partie  de  leurs  provinces.  La  Bavière  nous  parait  être 
aussi  dans  des  conditions  favorables  à  la  production  principale 
du  bétail .  Partout  où  Fou  voit  prédominer  la  culture  des  oboux, 
des  pommes  de  terre  et  l'élève  des  porcs,  on  peut  soupçonner 
que  le  dimat  incline  vers  celui  de  la  région  à  pâturages.  Le 
grand  nombre  de  jours  de  pluie  et  son  abondance  daps  un 
grand  nombre  de  lieux  viennent  nous  confirmer  dans  ces  idées. 
En  général,  dans  tout  pays  où  les  gazons  restent  verts  pendant 
tout  l'été,  on  peut  être  assuré  que  la  terre  conserve  de  0,f  0 
à  0,93  d'humidité.  C'est  le  seul  caractère  que  l'on  puiSM  assi- 
gner à  la  région  des  p&turages« 

Les  soins  du  bétail  et  la  laiterie  sont  généralement  les  occu- 
pations des  pays  à  pâturages. 

L'introduction  des  bonnes  méthodes  de  fabrication  de  ces 
produits  est  l'amélioration  qu'on  doit  le  plus  y  désirer.  Ces  mé- 
tl)odçs  sont  souvent  si  défectueuses,  (|ue  le  laitage  est  \m  d'^ 
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obtenir  son  véritable  prix.  Les  animaux  s^ngraissent  d'eux- 
mêmes  dans  cette  région,  quand  le  sol  est  un  peu  riche  ;  là  où 
il  l'est  moins,  ou  quand  on  est  éloigné  des  centres  de  po^ 
pulation,  on  s'adonne  principalement  à  Télére  qui  fournit 
des  animaux  nuigres  aux  pays  qui  sont  mieux  placés  pour 
la  production  de  la  graisse.  La  pomme  de  terre  se  platt 
dans  la  région  des  pâturages;  on  y  cultive  aussi  le  chanvre  et 
le  lin. 

Dans  la  région  des  pâturages  d'été  les  habitants  doivent  ré- 
server la  partie  la  plus  riche  des  herbages  pour  être  fauchée  et 
conservée  pour  la  provision  d'hiver.  Cet  assujettissement  dimi- 
nue considérablement  la  rente  de  la  terre,  surtout  si  l'on  y 
ajoute  la  nécessité  de  construire  de  vastes  étables^  qui  sont  à  peu 
prés  inutiles  dans  la  région  des  pâturages  perennes  où  la  tem- 
pérature de  l'hiver  est  douce.  Quand  les  pâturages  d'été  sont 
placés  près  des  régions  qui  manquent  d'herbages  en  cette  sai- 
son^  comme  cela  arrive  pour  les  Pyrénées,  les  Alpes,  les  Gé*- 
vannes,  les  Apennins,  etc.,  les  habitants  ont  peu  de  bétail  et 
se  bornent  à  louer  leurs  pâtures  pour  y  nourrir  celui  de 
leiffs  voisins  qui  vient  y  passer  la  saison  chaude.  C'est  le  mode 
d'exploitation  pastorale  que  l'on  a  désigné  sous  le  nom  de 
tranêhumanee.  A  la  fin  de  l'été  les  bestiaux  descradent  pour 
vœir  prendre  possession  des  pays  à  pâturages  d'hiver  ;  ils  re- 
Biontent  ensuite  au  printemps  pour  occuper  durant  les  beaux 
îours  les  chalets  des  montagnes. 

Sbgtion  V.  «*-  Rigiùn  dm  forèU. 

La  région  des  forêts  s'étend  au  miliett  des  autres  régions  sur 
1^  terrains  trop  pauvres  pour  passer  S  l'état  de  pâture,  état 
que  M,  Boyer  a  déùgné  par  le  nom  de  période  forutiére^^ 
Elle  embrasse  au  nord  une  vaste  étendue  où  la  longueur  dôs 

(f)  Tome  I,  page  346, 
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hivers  et  le  peu  de  développement  des  herbes  pendant  Tété  ne 
permettent  plu»  aux  habitants  de  nourrir  avec  profit  les  ani- 
maux; enfin,  elle  occupe  la  partie  la  plus  élevée  et  la  plus  es« 
carpée  des  montagnes  où  Taltitude  produit  les  mêmes  effets 
que  la  latitude  au  nord.  Nous  n^en  dirons  pas  davantage  sur 
cette  région,  n'ayant  pas  le  projet  de  traiter  dans  cet  ouvrage 
de  la  partie  de  Tagriculture  qui  prend  le  nom  de  science  fores- 
tière ;  nous  dépasserions  ainsi  les  limites  que  nous  nous  som«- 
mes  imposées. 

Sbction  YI.  — •  Réfli'xUmi  ginérale$  sur  la  diiiribuiUm 
dei  régUmê  de  euUure. 

Quand  on  jette  un  coup  d'œil  sur  la  carte  qui  représente  la 
répartition  des  régions  de  culture  en  Europe,  on  ne  peut  qu'ad- 
mirer les  desseins  de  la  Providence,  qui  semble  avoir  voulu  faire 
de  ses  habitants  un  seul  peuple,  uni  par  leurs  besoins  et  leurs 
moyens  réciproques  d'échange.  La  région  des  oliviers  fournit 
aux  autres  régions  Thuile,  les  vins,  les  liqueurs,  l'alcool,  des 
fruits  divers,  les  essences;  la  région  des  vignes  donne  des  vins 
fins,  des  céréales,  des  soies;  la  région  des  céréales  expédie  des 
grains ,  des  bestiaux  gras,  des  laines  fines  ;  enfin  la  région  des 
pâturages  exporte  des  élèves,  des  chevaux,  les  produits  de  ses 
laiteries.  Chacune  des  régions  reçoit  de  ses  voisines  l'excé- 
dant de  leurs  produits,  en  retour  de  l'excédant  des  siens.  Toutes 
ces  régions  qui  ont  un  besoin  réciproque  les  unes  des  autres, 
disposées  à  portée  Tune  de  l'autre,  réunies  par  les  fleuves  et 
les  mers,  forment  un  ensemble  complet  que  notre  folie,  notre 
ambition,  nos  répulsions  de  race  et  de  nation  ont  rendu  si 
longtemps  inutile  à  la^prospérité  générale.  La  France  a  long«- 
temps  présenté  dans  son  propre  sein  le  spectacle.de  ces  divi- 
sions entre  des  pays  que  la  nature  de  leurs  produits  appelait  è 
s'unir»  Quatre  régions  agricoles  y  existent  côte  &  côtiç,  lesJpis 
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fiscales  les  avaient  séparées  ;  aujourd'hui,  réunies  elles  s'eotr'ai- 
dent  œataellement  sans  se  nuire. 

Les  progrés  de  la  raison  feront  sans  doute  un  jour  pour 
FEurope  ce  que  la  révolution;  a  fait  pour  la  France,  et  chaque 
paiple  sera  appelé  à  jouir  cooiplétement  des  dons  de  son  cli- 
mat. En  attendant  cette  heureuse  époque,  nous  devons  nous 
appliquer  i  bien  apprécier  notre  position  météorologique,  pour 
ne  rien  demander  au  sol  qu'il  ne  puisse  produire  avec  avan- 
tage. 

Il  faut  commencer  en  agriculture  par  mettre  les  saisons  de 
son  côté;  il  n'est  pas  d'ennemi  avec  lequel  on  lutte  plus  dès- 
avantageusement  que  le  dimat.  Quand  avec  toutes  les  res- 
sources de  l'art  on  cultive  des  plantes  qui  sont  appropriées  à 
un  climat,  on  peut  braver  tous  les  rivaux  qui,  moins  favorisés, 
voudraient  se  présenter  sur  le  marché  avec  des  productions  ve- 
nues sous  des  circonstances  plus  défavorables.  Ainsi,  comment 
produire  des  huiles  hors  de  la  région  des  oliviers,  quand  les 
habitants  de  cette  région  voudront  soigner  cet  arbre  et  pour* 
rout  arriver  avec  300  fr.  de  frais  de  culture  i  obtenir  une  ré- 
colte de  500  kilogr.  d'huile  propre  à  tous  les  usages  i?  Quel 
fabricant  d'alcool,  s'il  n'est  pas  favorisé  par  les  lois  fiscales, 
pourra  parvenir  à  le  donner  à  0  fr.  65  cent.  le  litre,  comme 
on  le  fait  en  Languedoc?  Quelle  région  pourra  obtenir  de 
l'organsin  de  28  deniers  à  73  fr.  le  kilogr.,  comme  nous  avons 
fait  voir  qu'on  pouvait  le  faire  dans  la  région  de  la  vigne  et  de 
l'olivier^?  Quel  cultivateur  des  régions  méridionales  espérera 
pouvoir  livrer  constamment  son  blé  à  la  région  céréale  à  15  fr. 
l'hectolitre,  comme  cela  est  possible,  malgré  le  régime  élevé  de 
nos  impôts  et  avec  la  rente  de  nos  terres?  Enfin,  qui  pourra 
lutter  avec  l'industrie  pastorale  de  la  région  des  pâturages, 
quand  elle  fabriquera  bien  ses  laitages  et  qu'elle  soignera  ses 

(1)  Mémoires  d^agriculture,  U  II,  p.  460. 

(2)  /6td.,  t.  III,  p.  37i, 
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races  d'élévest  Chaqae  région  a  sa  spécialité,  ee  n^est  qu'en  ê*j 
maintenant  qu'elle  arrivera  à  tout  son  déyeloppement  et  que 
les  peuples  obtiendront  chaque  produit  à  meilleur  marché.  G^est 
faute  de  suivre  cette  maxime,  c'est  pour  vouloir  produire  de 
tout,  hors  d^  conditions  assignées  par  la  nature,  que  l'on  Ait 
naître  le  besoin  de  protections  qui  ne  sont,  le  plus  souvent, 
qu'une  prime  accordée  à  de  fausses  spéculations,  que  des  en- 
couragements à  mal  faire  et  è  fausser  l'ordre  de  la  nature. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  l'Europe  est  vrai  aussi 
pour  le  monde  entier,  si  nous  pouvions  bien  connaître  et  ap- 
précier ses  ressources.  Le  monde  est  un  tout  dont  chaque  par*- 
tie  est  liée  à  toutes  les  autres  par  des  liens  nécessaires  et  mal- 
heureusement méconnus.  €'est  une  organisation  où  aucun 
membre  n'est  inutile,  n'est  superQu.  C'est  par  notre  action 
aveugle  que  nous  parvenons  quelquefois  à  paralyser  ces  admi- 
rables organes  ou  à  substituer  à  l'action  parfaite  des  uns  l'ac- 
tion incomplète  des  autres.  On  vit  sans  doute  privé  de  la  vue 
«t  de  Touïe,  mais  on  ne  vit  complètement  que  quand  (m  n'est  ni 
sourd  ni  aveugle. 
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S^il  est  peu  de  personnes  qni  comprennent  d^abord  l'utilité 
pratique  de  la  météorologie  dans  son  application  è  la  détermi- 
nation des  climats  et  à  l'appréciation  des  procédés  agricoles , 
il  n'en  est  point  qui  n'admettent  l'avantage  qui  pourrait  résuK 
ter  de  la  prétoyance  des  éténements  météorologiques  futurs. 
Pour  le  vulgaire,  cette  divination  est  toute  la  science. 

La  prévoyance  des  (bits  futurs  n'est  que  le  résultat  d'un  cal- 
cul de  probabilité.  «  Nous  devons  envisager  l'état  présent  de 
l'univers,  dit  Laplaee^,  comme  l'effet  de  son  état  antérieur  et 
comme  la  cause  de  celui  qui  va  suivre.  Une  intelligence  qui, 
pour  un  instant  donné,  connaîtrait  toutes  les  forces  dont  la  na- 
ture est  animée  et  la  situation  respective  des  êtres  qui  la  com- 
posent, si  d'ailleurs  elle  était  assez  vaste  pour  soumettre  ces 
données  à  l'analyse,  embrasserait  dans  la  mènie  formule  les 
mouvements  des  plus  grands  corps  de  l'univers  et  ceux  du  plus 
léger  atome;  rien  ne  serait  incertain  pour  elle,  et  l'avenir 
comme  le  passé  serait  présent  à  ses  yeux.  L'esprit  humain  offre 
dans  la  perfection  qu'il  a  su  donner  k  l'astronomie  une  faible 
esquisse  de  cette  intelligence.  En  appliquant  la  même  méthode 
à  quelques  autres  objets  de  nos  connaissances,  il  est  parvenu 
à  ramener  à  des  lois  générales  les  phénomènes  observés,  et 
à  prévoir  ceux  que  des  circonstances  données  devaient  ftâr? 
éclore.  » 

(1)  ^ssai  9ur  les  probabilUéê, 
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On  conçoit  sans  peine  de  quel  immense  avantage  il  serait 
pour  les  nations,  le  commerce,  les  agriculteurs,  de  pouvoir 
prévoir  à  Tavance  le  caractère  météordogiqne  des  années, 
des  mois,  des  jours  qui  vont  suivre.  L'approvisionnement,  les 
spéculations,  les  cultures  seraient  modifiées  selon  cette  con- 
naissance, et  Ton  irait  ainsi  au-devant  des  besoins  et  des  évé- 
nements. Mais  nous  sommes  bien  loin  d'être  aussi  avancés,  et 
l'exposition  que  nous  allons  faire  de  l'état  actuel  de  nos  con* 
naissances  ne  laissera,  je  le  crains  bien,  que  le  sentiment  de 
l'iiisuiBsance  de  notre  savoir.  Puisse-t*elle  encourager  ceux 
qui  verront  une  carrière  si  neuve  ouv^te  à  leurs  efibrts! 

Nous  rappelons  au  souvenir  de  nos  lecteurs  que  la  proba- 
bilité du  retour  d'un  événement  B,  à  la  suite  d'un  événement 
A,  est  représentée  par  une  fraction  dont  le  numérateur  est 
le  nombre  de  fois  que  l'on  a  déjà  observé  ce  retour,  et  le 
dénominateur  le  nombre  total  de  fois  que  l'on  a  observé  l'é- 
vénement A.  Ainsi,  supposons  que  le  vent  du  nord  souffle  308 
fois  dans  l'année,  et  que  la  pluie  l'accompagne  32  fois  ;  la  pro« 
babilité  d'une  cbute  future  de  pluie,  quand  on  verra  survenir 

32 
le  vent  du  nord,  sera  -r-  =  0,15.  C^est  à  lier,  par  de  sem- 
'         208 

Uables  rapports,  le  plus  grand  nombre  d'événements  possible 
que  consistera  principalement  l'œuvre  de  celui  qui  voudra  s'oc- 
cuper de  météoroguosie  *• 

De  pareilles  tentatives  ont  été  faites  avec  plus  ou  moins 
d'exactitude  et  plus  ou  moins  de  lumîèresdans  un  assez  grand 
nombre  de  cas.  On  a  cherché  : 

1^  A  constater,  par  les  réniltato  moyens  d'une  longue  suite 
d'années,  les  circonstances  météorologiques  probables  pour 

(2)  Nous  le  renvoyoBs  d'ailleurs,  pour  se  préparer  à  de  pareils  tra- 
vaux/au  Calcul  des  probabilités  de  Laplace,  à  celui  de  Lacroix,  et  à 
rintroduction  du  3®  volume  de  la  Statistique  du  département  de  la 
Seine,  par  Fourrier. 
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certaines  épofoes.  Ces  probabilités,  dont  Texaetitude  dépend 
da  nombre  plus  ou  moins  grand  des  termes  dont  on  a  pris  la 
somme,  et  de  la  quantité  dont  ils  s^écartent  du  terme  moyen, 
serrent  de  base  à  la  climatologie.  Elles  ont  aecpiis  un  degré  de 
certitude  assez  grand  pour  plusieurs  ordres  de  phénomènes. 
Ainsi  l'on  peut  assurer  ayec  une  grande  probabilité  que  la 
moyenne  de  température  de  Tannée  ne  s'écarte  pas  trop  de  1 0^,8 
à  Paris,  parce  que,  bien  que  le  nombre  des  années  dont  on  a 
la  température  certaine  ne  soit  pas  encore  fort  nombreux ,  les 
écarts  de  leurs  températures  moyennes  sont  assez  faibles  pour 
qu'on  puisse  parier  9  contre  1  que  dans  une  année  quelconque 
à  yenir,  cette  température  ne  sera  pas  de  1  degré  plus  forte  ou 
plus  faible  que  ce  chiffre.  La  certitude  de  la  température 
moyenne  des  mois  est  déjà  plus  faible,  non  que  Ton  ait  opéré  sur 
un  nombre  de  termes  moins  grand,  mais  parce  que  les  écarts, 
en  dessus  et  en  dessous  de  la  moyenne,  sont  plus  considérables  ; 
cette  certitude  diminue  beaucoup  plus  encore  s'il  s'agit  de  la 
moyenne  des  jours. 

Nous  n'aurons  pas  à  nous  occuper  ici  de  ce  genre  de  pro* 
nostic  ;  dés  que  les  probabilités  approchent  de  la  certitude  elles 
vont  se  classer  dans  la  climatologie,  et  la  météorognosîe  ne 
se  réserve  que  la  partie  la  plus  conjecturale  de  la  science. 

S^  On  a  dierché  aussi  à  déterminer  les  phénomènes  pro* 
chains  qui  se  présenteraient,  par  l'obsenration  d'un  autre  ordre 
de  phénmnénes  que  l'on  croit  précéder  ou  accompagner  le  phé- 
nomène que  l'on  cherche  à  prévoir,  et  qui  a  avec  lui  des  rapports 
plus  ou  moins  déterminés.  Ainsi,  l'on  s'est  demandé  quelle  était 
la  probabilité  que  la  pluie  suivit  ou  accompagnât  la  descente 
du  mercure  dans  le  baromètre  ;  que  tel  ou  tdl  vent  amenât  un 
abaissement  ou  une  élévation  de  la  température,  la  pluie^  etc. 

30  On  a  voulu  prévoir  le  caractère  météorologique  d'up 
mois,  d'une  saison,  d'une  année,  d'après  celui  des  mois,  des 
saisons,  des  années  qui  ont  précédé. 
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^^  Enfiii,  on  a  Hé  les  phéDomènes  météorologiqaet  A  une  loi 
hypoUbétique,  et  l'on  a  eherché  à  les  annoncer  par  des  formules 
liées  à  cette  loi.  C'est  ainsi  que  l'on  a  imaginé  le  retour  de» 
mêmes  saisons  à  certaines  périodes  dépendant  du  mout^nent 
des  astres  ;  tels  sont  les  iaroi  des  Ghaldéens  ;  telles  sont  les 
tentatives  de  Laroarck  pour  rattacher  les  changements  de  tempa 
aux  déclinaisons  de  la  lune,  etc. 

Nous  allons  examiner  ces  trois  ordres  de  recherches  en  les 
éclairant  du  flambeau  de  l'exîpérience. 


CHAPITRE  r. 

nétorminatlaii  de«  ptoëiMMuéniM  pMielmf n» 
iMir  !••  WBàtm  mcêueêmé 

Il  était  impossible  que  l'homme  intéressé  par  le  besoin  de 
l'industrie,  par  les  nécessités  de  son  existence,  A  connaître  lea 
changements  de  temps,  ne  s'aperçût  pas  qu'ils  étaient  précé- 
dés de  certains  signes  qui  devenaient  pour  lui  autant  de  pro- 
nostics. Les  bergers,  dans  leurs  stations  solitaires,  ayant  sous 
les  yeux  la  voûte  du  firmament,  peu  distraits  de  cette  contem** 
plation,  et  ressentant  plus  que  d'autres  les  f&cbeax  efMs  des 
orages  et  des  tempêtes,  durent  être  les  premiers  météorolo- 
gistes pratiques,  comme  ils  devaient  être  aussi  les  premiers 
astronomes.  Les  marins,  pendant  les  longues  nuits  de  leur  na* 
vigation,  découvrant  l'horizon  tout  entier,  apprirent  à  distin- 
guer toutes  les  apparences  de  l'atmosphère  et  la  succession  des 
phénomènes  auxquels  ils  étaient  si  intéressés;  enin,  les  agri*^ 
culteurs  durent  remarquer  autour  d'eux,  chez  les  animaux  do*» 
mestiquea  qui  remplissent  leurs  basses-cours,  les  signes  pré- 
curseurs des  météores. 

La  météorognosie  conjecturale  fut  en  honneur  chec  les  aiH 
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oièn.  Le  I«^  Une  des  Gécffiqmei  et  VHiiioir$  mmêiêrelle  4$ 
Pline  0008  trammettent  leur  sdenee,  que  d'ailleun  nous  n'a^ 
YODS  guère  dépassée.  Les  Unes  d'agriculture  moderne  répè-< 
ient  toutes  ces  traditions,  en  y  mêlant  les  erreurs  de  l'astrologie. 
Tous  ces  pronostîes  ont  été  recueiUis  dans  un  petit  ounage 
anglais,  intitulé  :  Rigleê  du  berg$r  de  Banbury,  pubUé  par 
M.  Caridge,  en  1744,  et  dans  la  météorologie  pratique  de 
M.  SéneUer  (4*  édit. ,  Genève,  1810).  Nous  allons  les  rappeler 
ici  en  en  faisant  un  choix  et  un  résumé. 

SEGtioR  In.  •-  ProtiûtHeê  miié^rologiqueê  fàumk  par  les 
€miimauûs. 

On  a  Mutent  parlé  de  la  délicatesse  des  nerfs  pour  déeoanir 
l'action  des  fluides  impondérables  auxquels  nos  sens  extérieurs 
sont  insensibles.  Quel  est  l'homme  affecté  de  riiumatismes, 
d'engelures,  de  cors  au  pied,  quel  est  l'amputé,  qui  ne  se  donne 
pour  être  un  baromètre  vivant  et  ne  prédise  avec  assez  de  ëùe* 
reté  le  passage  du  froid  au  chaud,  du  sec  à  l'humide,  avant  qw 
le  changement  ait  lieu.  Les  corps  animés  reçoivent  donc  dei 
impressions  particuUères  des  prodrêmes  de  ces  changements; 
les  animaui  paraissent  doués,  à  cet  égard,  d'un  instinct  que 
les  observateurs  ont  mis  à  profit,  et  l'homme  lui-même,  dans 
l'état  sain,  éprouve  des  sensations  qui  lui  permettent  d'annon-* 
eer  d'une  manière  presque  certaine  les  faits  météorologiques 
qui  vont  survenir. 

Ainsi,  nous  entendons  miem  les  sons  lointains  à  l'approche 
de  la  pluie;  nous  apercevons  alors  plus  distinctement  les  objets 
éloignés;  les  mauvaises  odeurs  se  font  sentir  d'une  manière 
plus  incommode. 

Les  hirondelles  rasent  alors  la  terre  dans  leur  vol  ;  est*ce 
pour  se  nourrir  des  vers  qui  alors  sortent  de  terre?  Les  lézards 
se  cachent,  les  chats  se  fardent^  les  oiseaux  Ittstranl  leurs  phn 
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mes,  les  movclies  piqaent  plus  fortement,  les  poules  se  grat- 
tent, se  coanent  de  poussif,  les  poissons  sautent  hors  de 
Feau,  les  oiseaux  aquatiques  battent  des  ailes  et  se  baignent. 
Tels  sont  les  résultats  d'une  espèce  d'intuition  populaire  ;  ils 
n'ont  pas  été  soumb  k  une  critique  séfére,  mais  ils  se  vérifient 
assez  souvent  pour  qu'ils  ne  puissent  paraître  douteux.  Des 
savants  ont  annoncé  d'autres  faits  qui,  par  leur  nature,  pou- 
vaient être  soumis  à  rexpérience  et  qae  nous  devons  aussi  rap- 
porter. 

On  annonça,  en  1744,  dans  les  papiers  publics,  qu'un  curé 
des  environs  de  Tours  avait  découvert  dans  les  sangsues  un 
baromètre  animal  au  moyen  duquel  on  pouvait  prévoir  chaque 
jour  le  temps  qu'il  devait  faire  le  lendemain.  Il  renfermait  une 
sangsue  dans  un  bocal  ;  elte  restait  au  fond  si  le  temps  devait 
être  beau  et  serein  ;  s'il  devait  pleuvoir,  elle  montait  à  la  sur- 
iace  et  y  restait  jusqu'à  ce  que  le  temps  devint  beau  ;  elle  an* 
nonçait  le  grand  vent  en  parcourant  le  bocal  avec  beaucoup  de 
vitesse,  et  ne  cessait  de  se  mouvoir  que  quand  le  vent  commen- 
çait à  souffler;  lorsqu'elle  passait  plusieurs  jours  hors  de  l'eau, 
éprouvant  des  agitations  extraordinaires,  il  ne  tardait  pas  à 
arrivw  une  tempête  avec  tonnerre  ;  elle  restait  constamment 
contractée  «u  fond  de  Teau  pendant  la  gelée,  mais  elle  se  Gxait 
à  l'entrée  du  bocal  en  temps  de  neige  ou  de  pluie.  Valmoot  de 
Bomtf  e  ayant  fait  les  mêmes  expériences  pendant  quinze  jours, 
à  Chantilly,  ne  remarqua  pas  les  mêmes  prénomènes^  Bosc  fit 
plus,  il  mit  quatre  sangsues  dans  le  même  bocal,  et  il  trouva 
que  chacune  d'elles  présentait  une  indication  différente  ^. 

Dicquemare  ch^diait  ses  pronostics  dans  les  actinées.  Il  ob- 
serva ces  animaux  pendant  trois  mois  consécutifs,  comparant 
leur  état  aux  différentes  modifications  de  l'atmosphère.  Il  en 
mettait  cinq  dans  un  vase  de  verre,  ayant  soin  de  renouveler 

(1)  JoumuU  de  physique^  t.  IV,  p.  3S9. 

(2)  JHetiOfmaiTe  d^hUMre  naktreUe  de  Détorville,  art.  Siingsuê, 
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Feau  tous  les  jours  ;  elles  s'aitacbaîent  à  Tangle  que  forme  la 
paroi  avec  le  fond.  Il  croyait  avoir  observé  que  les  actinées, 
fermées  par  le  inauvais  temps  et  les  grands  vents,  s'ouvraient 
de  plus  en  plus  à  mesure  que  le  vent  se  calmait  et  que  la  mer 
était  peu  agitée  ;  quand  elles  avaient  le  corps  allongé  et  les 
membres  étendus,  c^était  le  présage  d'un  beau  fixe.  Cependant, 
quand  le  vent  venait  de  l'est  ou  du  nord-est ,  les  actinées 
étaient  souvent  fermées  quoique  le  temps  fût  beau.  L'auteur 
remarquait  que  ces  animaux,  qui  ne  peuvent  vivre  que  dans 
l'eau  de  la  mer,  ne  devaient  pas  recevoir  de  nourriture  pendant 
qu'on  les  observait'.  Ces  observations  n'ont  pas  été  répétées. 
M.  Quatremère  Disjenval  ayant  remarqué  que  les  araignées 
étaient  fort  sensibles  à  l'électricité,  observa  les  mouvements  de 
Taraignée  pendice  {Epeïres  diadema,  Latreille)  dans  ses  rap- 
ports avec  l'état  de  l'atmosphère.  On  sait  que  cette  araignée 
fait  des  toiles  verticales  sur  le  sol  des  champs  et  des  jardins. 
Cet  auteur  crut  observer  :  l^'  que  leur  absence  ou  leur  dispa- 
rition annonce  un  temps  froid  et  humide;  ^'^  que  leur  petit 
nombre,  filant  des  toiles  composées  d'un  petit  nombre  de  cer- 
cles concentriques  et  suspendus  par  des  fils  d'attache  très  courts, 
annonçait  ua  temps  variable  ;  3"^  que  le  temps  était  sec  et  beau^ 
si  les  épeïres  étaient  nombreuses  et  filaient  des  toiles  composées 
d'un  grand  nombre  de  cercles  concentriques;  4""  il  croyait 
avoir  observé  que  la  disparition,  la  demi-apparition,  la  pleine 
apparition  de  ces  araignées  n'avait  jamais  lieu  k  la  nouvelle 
lune,  mais  au  premier  quartier^.  L'institut  ayant  chargé 
MM.  Desfontaines  et  Cotte  de  vérifier  ces  observations,  ils 
trouvèrent  q[ue  ces  coïncidences  du  mouvement  des  araignées 
et  de  l'état  de  l'atmosphèrirtie  se  confirmaient  pas'. 

(1)  Journal  de  Physique,  1776,  1. 1,  p.  515  et  suiv. 

(2)  Mercure  universel,  2  août  1796. 

(3)  Voyez  Mémoires  manuscrits  de  Gotte,  t.  IV,  p.  9,  dans  la  Bibl.  de 
la  Société  centrale  d'agriculture. 
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Si  nous  avons  parlé  de  ces  tentatives  infructaeuses,  ç^est 
que  nous  pensons  quil  n^est  pas  impossible  d^obtenir  ^es  pfOh 
nostics  de  l'observation  des  animaux  ;  qu'avec  Pesp^it  4e  suite 
et  d'observation  on  pounait  être  plus  beuFeiiis,  et  que  nou4 
croyons  avoir  souvent  remarqué,  à  la  campagne,  ç^tai^s  rap^ 
ports  qui  ne  peuvent  être  fortuits  entre  la  nature  aninié?  et 
les  météores.  Nous  avons  donc  cru  devoir  appeler  l'attention 
de  nos  lecteurs  sur  ce  genre  d'observations. 

Section  II.  —  Pnmostics  iiré$  des  vigitau». 

Les  anciens,  dont  les  calendriers  défectueux  ne  s'accordaient 
plus  au  bout  de  quelques  années  avec  la  marche  des  saisona,  et 
qui  étaient  privés  du  secours  du  thermOn^ètre,  avaient  cbcâsî 
les  plantes  pour  leur  indiquer  les  époques  naturelles.  La  ehul^ 
des  feuilles  annoi^çail  celle  où  Ton  devait  commencer  à  aemer 
le  \ié  ;  la  chute  des  glands,  le  semis  de  l'orge  ;  ie  dévelop|ie* 
ipent  d^s  feuilles  du  mûrier,  la  sortie  des  plantes  de  l'oranger 
rie,  etc.  Dans  ce  volume,  nous  avons  mis  w  rapport  quel- 
ques-UQ09  de  ces  époques  naturelles  avec  la  marche  delà  tempé- 
rature ^  Ne  se  bornant  pas  h  chercher  dans  le  développeœent 
de  la  végétation  l'indice  du  progrès  des  saisons,  les  anciens  ont 
diercbé  aussi  à  y  trouver  des  pronostics  des  changemç^nts  de 
temps. 

Presque  tous  les  signes  qui  ont  été  indiqués  sont  produits 
par  l'hygroscopicité  des  tissus  végétaux,  et  annoncent  plut&t 
l'humidité  de  l'air  que  l'approche  de  la  pluie,  car  ils  manquent 
quand  un  orage  survient  par  un  temps  sec.  Ainsi,  l'on  range 
le  gonflement  des  boiseries  qui  rend  di%ile  la  clôture  des  por- 
tes faites  de  bois  tendre,  le  raccourcissement  et  la  tension  des 
cordes  composées  de  fibres  végétales,  parmi  les  signes  de  cette 
humidité  ;  pn  ^  même  composé  ayçc  ces  Çbrç^  4^s  hygrçinè-* 

(1)  Page  94, 
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très  grossiers.  On  a  remarqué  aussi  que  la  fleur  de  Vhibiiouâ 
irionum  se  ferme,  que  celle  de  la  pimpreuelle  s'ouvre,  que  les 
tiges  de  trèfle  et  des  autres  légumineuses  se  redressent,  quand 
l'air  se  charge  d'humidité.  Linnée  a  observé  que  le  souci  d'A<*^ 
firique  (ealemàuU  humilié)  ouvrait  ses  fleurs  )e  matin  çn^re  6 
et  7  heures  et  les  refermait  à  4  heures  du  soir  par  un  temps 
sec,  nais  que  s'il  devait  tomber  de  la  pluie  il  ne  s'ouvrait  pas 
le  matin  ;  que  lorsque  le  laitron  de  Sibérie  {$wehus  SUmciê^) 
ferme  sa  fleur  pendant  la  nuit,  on  a  du  beau  temps  le  lendfH 
main  ;  que  si  au  contraire  elle  reste  ouverte,  on  doit  s'attendre  ^ 
la  pluie.  M.  Bierkemder  annonçait*  que  la  cailine  {earlinA 
fmlgmriê)  desséchée  se  contractait  par  un  temp^  humide,  s'ou- 
vrait par  un  temps  clair  et  sec  ;  mais  Cotte  as$ure  qu'ajant  f^t 
eet  essai,  il  n'a  pas  remarqué  ces  vari^ttiaiis  bygr<^nétriques, 

Sbction  III.  -^  Prùnoiticê  tirés  àê  Tétol  du  eifih 

La  pâleur  du  soleil  annonce  la  pluie  ;  on  ne  le  voit  alors  qu'à 
travers  un  air  chargé  de  vapeurs  ;  s'il  fait  éprouver  une  chaleur 
étouflante,  c'est  aussi  un  signe  de  pluie;  on  se  trouva  alors  en- 
touré d'une  atmosphère  saturée  de  vapeurs  et  plus  propre  à 
s'échauffer  à  cause  de  son  défaut  de  transparence.  Si  les  vapeurs 
sont  groupées  en  nuages,  le  soleil  qui  passe  à  traversées  nua-* 
ges  élève  la  température  plus  qu'il  ne  l'aurait  fait  par  un  temps 
parfaitement  clair.  Si  le  soleil  est  clair  et  brillant,  il  présage 
une  belle  journée;  mais  quand  le  ciel  est  rouge  au  levant  avant 
son  apparition,  et  quand  cette  rougeur  disparaît  au  moment 
où  il  se  montre,  c'est  encore  un  signe  de  pluie.  On  présume 
alors  que  l'air  froid  et  chargé  de  vapeurs  réfracte  les  rayons  du 
soleil,  pouvoir  qu'il  perd  en  s'édiauflhnt  par  la  raréibction  de 
ees  mêmes  vapeurs.  Le  soleil  couchant,  clair  et  sans  nuage,  et 

(1)  Fmilh  du  (MliwateuTy  1793,  n.  59, 
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dans  un  ciel  orangé,  est  un  signe  de  beau  temps  ;  si  le  ciel 
est  rouge,  c^est  un  signe  de  yent. 

Quand  le  soleil,  à  Fhorizon,  parait  plus  grand  qu^à  Fordi* 
naire,  c^est  un  signe  de  pluie;  il  en  est  de  même  de  la  lune. 
On  juge  aussi  que  la  couleur  pâle  de  celle-ci,  que  les  cercles 
concentriques  plus  ou  moins  obscurs  dont  elle  est  entourée, 
que  ses  cornes  mal  terminées,  que  l'auréole  lumineuse  qui  s'é- 
tend autour  d'elle  et  qui  fait  dire  que  la  lune  baigne,  sont  au- 
tant de  signes  de  pluie.  Les  étoiles  présentent  aussi  des  signes 
pareils  :  leur  lumière  perd  de  sa  vivacité,  et  elles  baignent  aux 
approches  de  la  pluie. 

Le  ciel  est  d'autant  plus  noir  qu'il  y  a  moins  de  vapeurs  in- 
terposée entre  lui  et  l'œil  du  spectateur.  Sur  les  montagnes,  il 
prend  une  couleur  de  bleu  indigo  foncé.  Si  l'air  se  charge  de 
vapeurs,  il  perd  de  sa  diaphanéité,  et  la  teinte  du  ciel  devient 
blanche,  farineuse ,  comme  on  dit.  Ce  signe  n'est  pas  équivoque. 
L'air  cesse  aussi  d'être  transparent  par  Teffet  des  vents  qui 
agitent  et  transportent  une  telle  quantité  de  poussière,  que 
l'air  en  parait  quelquefois  rougeàtre  à  cause  des  reflets  de  la 
lumière  sur  ces  corpuscules  solides. 

La  transparence  de  l'air  n'est  pourtant  pas  toujours  altérée 
aux  approches  de  la  pluie  ;  nous  avons  même  déjà  fait  observer 
qu'un  des  signes  qui  l'annonçaient  le  plus  sûrement  c'était  une 
translucidité  inaccoutumée  qui  faisait  que  les  objets  éloignés 
semblaient  se  rapprocher  de  nous  dans  ce  moment.  Ainsi,  dans 
un  cas,  le  défaut  de  transparence  de  l'air,  et  dans  l'autre,  l'excès 
de  transparence,  seraient  tous  les  deux  des  signes  précurseurs 
de  la  pluie.  Les  faits  s'accordent  avec  ces  deux  énoncés.  Exa- 
minons-en les  circonstances. 

1^  Si  la  masse  de  l'air  tout  entière  est  très  humide  et  a  une 
température  assez  élevée  pour  que  la  vapeur  se  trouve  parfaite- 
ment dissoute  ;  si  l'on  suppose  en  même  temps  que  la  chaleur 
soit  répartie  entre  ses  couches  de  manière  à  ce  qu'elles  restent 
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en  équilibre,  il  n'y  a  plus  de  courant  ascendant  qui,  en  se  re- 
froidissant, diminue,  la  transparence  de  Pair,  et  cependant 
toutes  les  circonstances  qui  peuvent  changer  la  température, 
rabaissement  de  la  chaleur  à  mesure  que  le  soleil  décline ,  le 
rayonnement  nocturne,  Farrivée  d'un  vent  froid  qui  ne  manque 
guère  de  se  produire  du  réfrigérant  voisin  à  Pair  ainsi  échauffé, 
amènent  la  chute  de  la  pluie.  Cet  état  d'équilibre  des  couches, 
joint  à  leur  presque  saturation  de  vapeur,  se  remarque  surtout 
en  été,  et  c'est  alors  que  les  objets  éloignés  paraissent  être 
rapprochés. 

^  n'arrive  aussi  que  les  nuages  supérieurs  forment  au-des- 
sus de  nos  tètes  une  espèce  de  dôme  comme  celui  des  panora- 
mas, et  qu'alors,  nous  trouvant  dans  une  obscurité  relative,  les 
objets  éclairés  semblent  être  plus  voisins.  Nous  nous  rappelons 
avec  plaisir  le  magnifique  spectacle  que  nous  présenta  une  sem- 
blable disposition  sur  le  sommet  du  mont  Yentoux.  Tout  l'ho- 
rizon était  clair,  mais  la  montagne  était  surmontée  d^une  ca- 
lotte de  nuages  noirs  qui  nous  mettait  dans  l'obscurité.  Alors 
nous  pûmes  contempler  ce  que  nous  n'avons  plus  revu  dans 
d'autres  ascensions,  les  Pyrénées  orientales  et  les  côtes  de  la 
Méditerranée  jusqu'au  point  où  elles  tournent  au  sud  pour 
regagner  la  Catalogne.  Un  moment  après,  le  nuage  s'étendit 
et  une  grande  pluie  tomba  sur  toute  cette  contrée,  dont  l'at- 
mosphère était  sans  doute  dans  l'état  d'équilibre  que  nous 
avons  décrit  plus  haut. 

Les  vents  sont  aussi  des  indicesdu  temps  qu'il  doit  faire,  non- 
seulement  d'après  les  qualités  propres  que  nous  avons  déjà  dé- 
crites, mais  aussi  par  l'étude  des  vents  supérieurs  dont  on  con- 
naît la  présence  etiadirectiôn  parlamarche  des  nuages.  Si  le  vent 
inférieur  se  renforce  beaucoup,  et  que  les  nuages  marchent  en 
sens  contraire,  ou  dans  des  directions  faisant  un  angle  assez 
ouvert,  on  juge  que  le  vent  inférieur  va  céder  la  place  au  vent 
supérieur. 
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Deux  vents  de  qualités  opposées  qui  se  succèdent  àiftènent 
Itouvent  la  pluie.  Ainsi ,  un  vent  froid  y  arrivant  dans  une 
atmosphère  imprégnée  d'humidité  par  le  vent  diaud  qui  le  pr^ 
cédait^  déterminera  une  précipitatmnaqueoSe;  c^^tcequefait 
aussi  le  vent  humide  et  chaud  arrivant  dans  un  air  refroidi  par 
le  vent  qui  Taveit  ()récédé» 

Les  vents  froids  qui  ne  souillent  que  le  matin  et  s'arrêtent 
Vers  le  milieu  du  jout  annoncent  le  règne  prochain  dès  vents 
humides  et  éhâuds. 

On  a  remarqué  que  les  vents  qui  se  lèvent  la  nuit  durent 
plus  longtemps  que  ceux  qui  se  lèvent  le  jour»  Quand  le  vent 
souffle  en  suivant  le  soleil,  et  se  dirigeant  veiB  tet  astre,  le 
beau  tem))s  est  Assuré^  mais  quand  il  souffle  danë  un  sens  op^ 
posé,  et  partant  du  soleil  pour  se  diriger  vers  le  Heu  de  Fob^ 
serva  tion ,  le  changement  de  temps  ne  tarde  pas  à  se  faire  sentir. 

On  augure  que  la  chute  de  la  neige  sera  çuivie  d'une  bxm* 
vélle  i^'eige ,  quand ,  en  présentant  un  flambeau  à  untB  boule  de 
neige,  la  boule  se  perce  sans  laisser  tomber  d'eau  et  sans  éÉein«- 
dre  la  lumière.  Bianchi  observe  que  cette  expérience  indii^ue 
feulement  que  la  neige  provient  d'une  couche  d'air  très  froid, 
et  que  cet  effet  dépend  de  la  loi  qui  veut  que,  pour  réduke  de 
la  glace  en  eau,  on  mélange  par  parties  égales  de  l'eau  à  -f  ôO® 
aVet  dt)  là  glace  à  séro.  Si  la  neige  est  très  froide,  l'tMu  se  coé^ 
gèle  de  nouveau  aU  kiîoment  de  se  fondre  ^ 

Les  cirri  accompagnent  souvent  un  beau  temps  trèsduraUe, 
mais  si  la  pommelure  du  oitl  augmente  et  qu'il  sa  forme  un 
straiuB,  la  pluie  devient  probabla  ;  elle  est  presque  certaine  s'il 
vient  s'y  joindre  des  cumuli.  fin  géû^al  ^  on  peut  d'autant 
fiiieust  prévoir  une  pluio  prochaine  que  le  ciel  présente  plu- 
sieurs ^ges  superposés  de  nuages.  Les  vents  entraînant  des 
naasses  de  nuages  (eulnuli)  détachés  les  uns  des  autres,  ne  ve(« 
sent  que  de  petites  pluies. 

(1)  Mmorieldelk^Soc,  Italiç^m,  U  XX,  p,  6?5, 
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Les  nuages  fixes,  sitaés  du  côté  où  souffle  le  vent,  n^ainèuent 
que  la  continuité  du  vent  ;  ils  annoncent  sa  fin  s'ils  apparais*- 
sent  au  côté  opposé. 

Les  nuages  arrivant  à  la  fois,  et  par  des  vents  opposés,  an-* 
noncent  un  orage  prochain. 

Les  nuages  s'accumulant  sur  les  flancs  des  montagnes,  annon- 
cent la  pluie,  si  le  vent  est  opposé  à  là  montagne  ;  mais  les 
nuages  légers,  indiquant  par  une  ligne  horitontale  la  direction 
de  la  montagne,  ne  présagent  que  le  beau  teoàps. 

Le  ciel  couvert  du  côté  du  vent  humide  est  une  annonce  de 
pluie,  Ainsi  que  les  nuages  qui  portent  les  couleurs  de  l'iris, 
preuve  de  l'incomplète  dissolution  de  la  vapeur. 

Les  brouillards  qui  se  dissipeàt  complètement  sans  former 
de  nuages  a<^»)rapagnent  le  beau  temps,  puisquMk  annoncent 
que  i'eir  conserve  la  faculté  de  dissoudre  la  vapeur  ;  mais  plu- 
sieurs jours  de  brouillards  de  suite  conduisent  presque  certai- 
nemeht  à  k  pluie. 

La  rosée  et  la  gelée  blanche  sont  aussi  des  précurseurs  de  la 
pluie  en  annonçant  la  saturation  de  Tair. 

Les  pluies  soudaines  qui  ne  sont  pas  préparées  par  une 
certaine  durée  de  vents  humides,  durent  peu. 

Dans  chaque  pays,  on  ajoutera  facilement  un  grand  nombre 
de  probosties  locaux  à  ceux  que  nous  avons  recueillis  ici. 

tecnoiv  IV.  ~  Pron^itiei  tirés  eu  Hramkre. 

Parmi  les  instruments  de  physique  dont  nous  pouvons  tirer 
des  pronostic^)  le  baromètre  attira  de  suite  l'attention  des 
observiateursi  Ils  remarquèrent  qu'il  baissait  habituellement 
par  la  plliîe  et  lé  mauvais  temps,  et  s'élevait  avec  le  beau 
temps.  Né  se  dofioant  pas  là  peine  de  rechercher  si  ces  inr- 
dicatioDS  ne  présentaient  pas  d'équivoque,  ils  se  bâtèrent  de 
{ilaonr  à  côté  de  U  (iolonoe  de  toercur^  vm  échelle  qui  s'est 
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perpétuée  jusqu'à  nos  jours,  et  qui  porte  à  sa  hauteur  moyenne 
le  mot  variable  ;  de  neuf  en  neuf  millimètres  au-dessus  du  va* 
riable,  beau  temps ^  beau  fixe,  tré$  sec;  puis  descendant  au- 
dessous  du  yariable  et  de  neuf  en  neuf  millimètres,  pluie  ou 
vent,  grande  pluie,  tempête.  Il  y  avait  un' fond  générai  de  vé- 
rité dans  ces  indications  ;  chacun  pouvait  constater  qu'en  gé- 
néral, les  longues  pluies  étaient  accompagnées  et  précédées  de 
l'abaissement  du  baromètre,  ainsi  que  les  vents  violents  du 
midi  ;  que  dans  le  beau  temps  fixe,  la  colonne  de  mercure  s'é- 
levait. Les  marins  se  louaient  des  bons  avis  que  cet  instrument 
leur  avait  donnés  ;  La  Peyrouse, Vancouver,  Flinders  attestaient 
que,  grâce  à  ses  indications,  ils  avaient  eu  le  temps  de  se  pré- 
parer à  des  coups  de  vent  qui,  survenus  à  l'improviste,  auraient 
pu  les  mettre  en  danger  ;  mais,  d'un  autre  côté,  on  voyait 
souvent  le  baromètre  s'abaisser  par  un  temps  serein  et  calme; 
on  avait  vu  la  pluie  tomber  par  torrents  et  les  orages  les  plus 
violents  éclater  quoique  le  baromètre  fût  élevé  et  immobile;  il 
fallait  donc  connaître  définitivement  comment  on  devait  inter- 
préter le  langage  de  cet  instrument. 

Le  baromètre  indiquant  la  pesanteur  de  la  colonne  d'air  qui 
pèse  sur  sa  cuvette,  par  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure, 
si  nous  savions,  d priori,  dans  quel  cas  la  colonne  d'air  aug- 
mente ou  diminue  de  poids,  nous  pourrions  annoncer  les  phé- 
nomènes qui  se  préparent  dans  Tair  d'après  les  mouve- 
ments du  mercure  ;  mais  nous  sommes  loin  d'être  aussi  avancés. 
Les  expériences  de  Saussure  et  celles  de  Landriani  nous  ont 
appris  que,  quand  l'air  dissout  de  l'eau,  l'augmentation  de  son 
volume  est  plus  grande  que  l'augmentation  de  sa  masse,  et 
qu'ainsi  sa  pesanteur  spécifique  diminue  à  mesure  qu'il  tient 
plus  d'eau  en  dissolution,  ce  qui  explique  bien  l'abaissement 
du  mercure  par  les  vents  humides,  et  son  élévation  par  les 
temps  secs.  Mais  la  différence  d'humidité  de  l'air  dans  les  dif- 
férent!» cas  serait  loin  de  rendre  raison  de  tous  les  mouvements 
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du  mercure.  En  supposant  que  l'air  pût  être  complètement 
sec,  ce  qui  n'arrive  jamais,  et  qu'il  devint  ensuite  complète- 
ment humide,  ces  deux  états  n'amèneraient  qu'un  mouvement 
d'un  cinquantième  ou  un  soixantième  dans  la  longueur  de  la 
colonne  mercurielle,  tandis  que  dans  nos  climats  elle  parcourt 
un  intervalle  de  iV  de  sa  longueur  totale  du  bas  en  haut.  La 
seule  cause  à  laquelle  on  puisse  rattacher  d'aussi  grandes  va- 
riations est  la  chaleur,  car  elle-même  varie  de  ôO  degrés  dans 
les  régions  tempérées,  et  de  bien  plus  encore  dans  les  régions 
polaires.  Cette  opinion  parait  d'autant  plus  probable  que  les 
plus  grandes  variations  du  baromètre  ont  lieu  en  hiver  et  dans 
les  latitudes  élevées,  tandis  qu'elles  sont  faibles  en  été  et  en  se 
rapprochant  de  l'équateur.  Il  semble  donc  qu'il  y  ait  une  cor- 
rélation bien  établie  entre  la  température  de  l'atmosphère  et 
les  oscillations  barométriques.  Elle  est  telle  que  M.  de  Buch  a 
pu  affirmer  que  la  grandeur  de  ces  oscillations  était  en  état  de 
nous  éclairer  avec  plus  de  sûreté  sur  le  climat  d'une  contrée 
que  le  thermomètre  lui-même,  et  démontrer  les  rapports  qu'ont 
ces  oscillations  avec  la  température  des  lieux  i. 

Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  le  baromètre,  qui  n^ndique 
que  secondairement  l'état  hygrométrique  de  l'air  comme  lié  à 
sa  température,  qui  ne  se  borne  pas  à  mesurer  la  pesanteur  de 
la  couche  d'air  dans  laquelle  il  est  plongé,  mais  celle  de  toute 
la  masse  de  Tatmosphère,  soit  souvent  haut  lors  de  vents  hu- 
mides et  chauds,  bas  lors  de  vents  froids  et  secs.  Ces  prétendues 
contradictions  s'expliquent  par  la  différence  qui  existe  entre 
l'état  des  couches  supérieures  de  l'air  et  celui  des  couches  in- 
férieures. L'état  électrique  des  nuages  peut  avoir  aussi  son 
influence  sur  le  baromètre,  si  l'on  en  juge  par  l'accélération 
d'évaporation  qu'il  provoque  dans  certains  cas,  accélération  qui 
doit  s'unir  à  une  moindre  pression  barométrique.  La  difficulté 
de  combiner  ces  différents  effets  nous  fait  un  devoir  de  procé- 

(1)  JowrtuUdepkijsiqtte,  1799, 1. 1,  p.  91. 
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der  par  une  autre  méthode  et  d'attendre,  pour  étaUit  des  lofo) 
que  l'obBervâtion  ail  dégagé  du  calaii  toutes  tes  perturbatiotià 
qui  viennent  si  souvent  en  troubler  les  résultats.  Les  ocmsidéra-^ 
tions  que  nous  allons  présenter  dans  les  paragraphes  suivants 
ne  sont  qu'une  simple  indication  qui  peut  faire  prévoir  dans 
quel  sens  les  lois  seront  établies,  sans  pouvoir  encore  donner 
le  chiffre  exact  des  efiets  qu'elles  doivent  régler. 

I P'.  <-^  Influence  de  l'élévatioa  du  baromètre  sur  leé  Vents. 

L'élévation  du  baromètre  a  été  étudiée  par  rapport  aux 
vents  et  par  rapport  à  la  pluie.  Ramond^  ayant  déterminé  l'al- 
titude relative  de  Glei^mont  et  de  Paris  ^  d'après  uile  année 
d'observations,  a  trouvé  que,  sous  l'empire  des  diiérents  vents, 
les  calculs  donnaient  les  différences  de  niveau  Buifaulesentreles 
deux  villes  : 

m«lr. 

Vent  du  Nord 362,ï 

—  Est 351,0 

—  Sud.  .  i  .  •  » SIS,» 

—  Ouest.  . 330,0 

L'euteur  ciHnprenail  : 

Sous  le  nom  de  vents  boréaux  ou  N.  les  vents.  NNÔ.  ^.  NNE,  NÉ. 

Sous  celui  de  vents  orientaux  ou  £.  ceux.  .  .  .  £NB.  B.  ESE.   S6. 

Sous  celui  de  vents  méridionaux  ou  Sk  ceux.  .  SSE»    S.  SSO.   SO. 

Sous  celui  de  vents  occidentaux  ou  0.  ceux.  .  OSO.  N.  ONO.  NO. 

Ces  chiffres  indiquent  quie,  pendant  lé  Yént  du  nt)rd  qÉi  est 
le  plus  firoid,  le  baromètre  placé  le  plus  bas  se  trouve  dans  des 
eouehes  plus  condensées,  qu'il  a  moàté  proportioMllement 
plus  que  le  baromètre  to  plus  haut,  qu'il  y  ti  donc  excès  dans 
le  rapport  des  deux  instruments,  ee  qui  donne  la  difftoencede 
niveau  trop  forte^ 

Quand,  au  eontrairé,  le  vent  le  plus  diaud  souffle  à  terre,  le 
))aromèlre  supérieur  descend  moi«B  que  H  iieffOfliètoeMlkieur  ] 
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alors  la  différence  barométrique,  et  par  conséquent  la  différence 
d^altitnde,  est  moindre.  Si  les  deux  instruments  se  trouvaient 
placés  dans  une  couche  d'air  d'égale  densité,  l'altitude  ne  se- 
rait pas  altérée. 

Ces  expériences  prouvent  que  les  vents  n^occupent  pas  toute 
la  hauteur  de  l'atmosphère,  ce  que  nous  avons  déjà  montré  par 
l'expérience  directe  ;  elles  prouvent  de  plus  que  Tetat  du  baro- 
mètre exprimant  la  somme  des  pressions  de  toutes  les  couches, 
il  peut  rester  bas  sous  l'empire  des  vents  froids,  à  la  surface  de 
la  tetre,  s'ils  sont  surmontés  par  de  plus  nombreuses  couches 
de  vent  chaud,  et  vice  versa,  et  qu'ainsi  le  baromètre  est  le 
Véritable  indicateur  de  l'état  général  de  l'atmosphère  dont 
nous  ne  pouvons  obtorver  directement  par  nos  girouettes  que 
tes  couches  les  plus  inférieures. 

Maintenant,  que  nous  apprendra  l'observation  du  baromètre 
dans  une  seule  station^  comparée  à  celle  des  vents?  Nous  savons 
qu'elle  ne  représenta  nullement  l'élévation  que  prendrait  la 
colonne  mercurielle  si  le  vent  observé  près  de  terre  régnait  à 
la  fois  dans  toute  l'étendue  de  l'atmosphère ,  mais  seulement 
la  somme  des  poids  de  toutes  les  couches  superposées  de  vents 
plus  ou  moins  différents,  plus  ou  moins  dominants,  qui  occu- 
peUt  ces  différentes  Couches.  En  examinant  séparément  chaque 
obseirvation,  il  ne  faudrait  donc  pas  s'étonner  beaucoup  si  à 
chacune  d'elles  ne  correspondait  pas  une  pression  égale  pour 
chaque  vent  ;  mais  leur  combinaison  montre  cependant  que, 
suivant  que  tel  ou  tel  vent  occupe  la  partie  supérieure  ou 
infètidufe  de  Tair,  il  y  a  telle  disposition  des  autres  courants 
d'ai^  qui  est  plus  habituelle  et  qui  ramène  des  pressions  analo- 
gues. Ainsi  j  éU  définitive,  le  baromètre  est  le  plus  élevé  quand 
les  vents  de  terre  sont  dans  la  direction  nord-est;  il  Test  le 
moins  qUAnd  ils  soufflent  du  sud-ouest.  Les  rapports  des  pres- 
sions enti^  elles  varient  cependant  selon  les  lieux,  ainsi  que 
K)oui  1«  moiitrera  k  tableau  ci-après.  11  nous  sera  donc  permii 
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de  penser  que  quand  le  baromètre  monte,  il  présage  des  vents 
du  nord  à  l'est,  et  des  vents  du  sud  à  Touest  quand  il  descend. 
Ce  résultat  sera  vrai  pour  nos  latitudes  moyennes  au  moins  et 
dans  le  climat  de  l'Europe.  Ainsi,  le  temps  étant  beau  et  clair 
et  le  baromètre  haut,  quoique  le  vent  reste  encore  au  nord, 
si  le  baromètre  vient  à  baisser,  on  peut  prévoir  que  le  haut  de 
l'atmosphère  est  envahi  par  des  vents  chauds  et  humides,  et 
qu'il  ne  tardera  pas  à  y  avoir  un  changement  de  temps. 

Si  Ton  pouvait  avoir  une  entière  confiance  dans  ces  chiffres, 
si  l'on  était  certain  que  tous  ont  été  corrigés  de  la  température 
et  qu'ils  fussent  le  résultat  des  mêmes  années  d'observations , 
on  pourrait  en  tirer  une  conclusion  climatologique  importante  : 
c'est  que  la  différence  beaucoup  plus  grande  des  minima  à  la 
moyenne,  dans  certains  lieux,  indiquerait  que  le  courant  des 
vents  du  sud  et  du  sud-ouest  se  divise  particulièrement  selon  la 
ligne  qui  passe  par  Middelbourg,  Minden  et  Berlin,  c'est-à- 
dire  qu'il  traverse  l'Allemagne  du  sud-ouest  au  nord-est,  et 
qu'en  dehors  de  ce  lit  des  courants  aériens,  les  couches  de  vents 
d'ouest  sont  moins  épaisses. 

Malheureusement  les  chiffres  du  tableau  précédent  ne  nous 
offrent  que  des  moyennes  qui  se  composent  d'un  amalgame  de 
termes  variant  tout  autour  de  ces  moyennes,  et  s'en  écartant 
souvent  en  plus  ou  en  moins  d'une  très  grande  quantité.  Ces 
notions  sont  trop  générales  pour  convenir  à  la  pratique  ;  il  lui 
importe  de  connaître  positivement  le  degré  de  probabilité  que 
telle  hauteur  barométrique  sera  accompagnée  ou  suivie  de  tel 
ou  tel  vent.  C'est  le  résultat  que  nous  allons  tirer  des  recher- 
ches faites  par  Cotte ,  à  Montmorency  près  Paris.  Un  pareil 
travail ,  entrepris  pour  des  stations  nombreuses  et  différentes , 
donnerait  pour  chacune  d'elles  un  tableau  sur  lequel  pourraient 
s^établir  des  pronostics  importants,  qui  s'approcheraient  beau- 
coup de  la  certitude. 
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Ce  Ubleau,  qui  esl  pouFtant  le  résultai  de  dix  années  d^ob- 
servations,  nous  montre  des  écarts  qui  prouvent  la  néces- 
lÂté  d^une  séria  plus  longue  encore.  Cependant,  en  le  védui- 
MuI  surtout  aux  deux  derniéref  colonnes  qui  contiennent 
Sfinlenient  lei  probabilités  poup  les  yents  septentrionaux  ou 
ittàrWonaux,  an  voit  une  progression  nettement  tranchée  qui 
iûdique  la  prédominance  d%  vents  du  sud  avec  le  baromètre 
bas,  et  celle  des  v^nts  du  nord  avec  le  baromètre  élevé.  Les 
probabilités  pour  chaque  direction  de  la  rose  des  vents  sont 
beaQ(y)9p  moins  déti»rminées  ;  c^est  dono  à  annoncer  des  vents 
du  nord  ou  du  midi  que  devra  se  borner,  pour  le  moment,  Fu- 
tilité que  Ton  pourra  retire^'  de  cette  table.  Le  baromètre 
étant  plus  élevé,  de  4  millimètres  environ,  à  Paris  qu'à  Mont- 
morency^ il  faudrait  faire  cette  addition  aux  nombre^  por- 
tés dans  \^  premier^  colonne,  pour  quQ  le  tableau  reptétentàt 
les  probabilités  de  Paris. 

S  II.  r^  Inliii^nce  de  IVilévation  do  baromètre  sur  la  chuta  de  )a  plaie. 

Nous  sommes  beaucoup  plus  riches  en  observations  calcu- 
lées pour  estimer  les  rapports  de  Télévation  du  baromètre  sur 
la  pluie,  que  nous  ne  Tétions  pour  les  vents  ;  nous  aous  borne- 
rons cependant  à  un  petit  nombre  de  faits. 

Les  observations  de  Montmore^cy,  calculées  par  Çotte,  ont 
donné  les  probabilités  suivantes  : 

Hauteur  FrobiliUil*        BrabaWlité 

du  baromètre.  da  pluia.'  da  Dciga. 

728  à  7S8  miilim 0,70  0,2S 

738  |i  742  ...  , 0,58  0,0^ 

742  à  751 ,  0,46  0,0i 

761  à  760  ....  ^  ...  .  0,19  0,01 

760  à  769 0,Q8  9,0 

770  à  771  . 0,0  0,0 

Gei  mêmes  observalions  nous  donnent  ; 
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734  pluies  avec  le  baromètre  plus  bas  que  la  moyenne  aimuelle  ; 
346  pluies  avec  le  baromètre  plus  haut. 

Il  y  a  donc  cent  à  parier  contre  quarante-sept,  ou  environ 
deux  contre  un,  que  la  pluie  tombera  avec  le  baromètre  plus 
bas  que  la  moyenne,  plutôt  qu'avec  le  baromètre  plus  haut. 
A  Orange,  dans  la  région  des  oliviers,  nous  avons  les  résultats 
suivants,  tirés  de  27  années  d'observations,  de  1813  à  1842. 


Décembre  • 
Janvier.  •  . 
Février  .  . 
Mars.  .  .  . 
Avril.  .  .  . 
Mai  ...  . 
Juin.  .  •  . 
Juillet .  .  . 
Août.  .  .  . 
Septembre. 
Octobre .  . 
Novembre  « 


Pluiei  wec 

plus  bas  que 
la  moyeDiir. 

Plui«f  aveo 
le  baromèirs 
pluf  haut  qae 

la  moyenne. 

150 

42 

162 

49 

138 

55 

153 

39 

199 

49 

203 

67 

135 

52 

100 

42 

118 

50 

162 

50 

211 

58 

194 

54 

Cet  pluiei 
•ont  entre  eUei 


1925 


607 


100  : 

28 

100  : 

30 

100 

40 

100  : 

25 

100 

25 

100 

.  33 

100 

:  38 

100 

:  42 

100 

:  42 

100 

:  31 

100 

:  27 

100 

:  28 

100 

:  32 

On  voit  que,  dans  cette  région,  il  tombe  d^autant  plus  de 
pluie  par  le  baromètre  haut,  c^est-à-dire  sous  Fempire  des 
vents  froids  du  nord,  que  Ton  se  trouve  dans  une  saison  plus 
chaude  ;  alors,  en  effet,  il  faut  que  la  vapeur  éprouve  une  forte 
réfrigération  pour  se  résoudre  en  pluie,  car  celle  apportée  par 
les  vents  du  sud  ne  tarde  pas  à  se  raréfier  en  arrivant  sur  le 
continent,  par  l'effet  du  rayonnement  du  sol  échauffé. 

Si  nous  ajoutons  maintenant  que  le  baromètre  a  été 

1885  fois  au-dessus  de  la  moyenne  et  a  donné  346  pluies. 
1482  fois  au-dessous  et  a  donné.*.  ......  734  pluies. 

Nous  verrons  que 

Sur  100  fois  que  le  baromètre  est  élevé,  il  tombe  18  fois  de  la  pluie. 
Sur  100  fois  qu'il  est  bas.  •  t  t  .  $  .  .  .  .  •  #  .  50  fois  de  la  pluie. 
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Ces  derniers  chiffres  indiquent  les  probabilités  au  moyen 
desquelles  on  peut  établir  les  pronostics. 

M.  Prévost,  de  Genève,  voûtant  connaître  l'influence  de  la 
pluie  sur  le  baromètre  dans  son  pays,  rechercha  ce  qui  arrivait 
avant  chaque  pluie  initiale.  Il  appelait  ainsi  celte  qui  tombait 
après  plusieurs  jours  de  beau  temps.  Il  prit  donc  Fétat  du  ba- 
romètre dans  les  deux  jours  qui  précédaient  ce  genre  de  pluie 
et  dans  les  deux  jours  qui  le  suivaient  ;  il  regarda  comme 
immobile  le  baromètre  qui  n'avait  pas  varié  de  0"°',  15.  Toute 
pluie  qui  avait  été  précédée  de  rabaissement  du  mercure  était 
regardée  comme  annoncée  régulièrement;  s'il  montait  ou  res* 
tait  immobile,  elle  était  une  exception.  Il  obtint  ainsi  les  ré- 
sultats suivants  : 

Nombre'         RégulièraoMnk      »kmbH«m 
d»  piuiei  initialef.    anDoncéef.         mb*p»»iw. 

1796 37       25       i% 

1797 39       23       16 

Six  mois  de  1798.  ...    13      10      3 


89       58       31 

Si,  au  lieu  de  négliger  seulement  0""",15  de  variation,  il  né- 
gligeait l^^jlSS,  il  trouvait: 

iPlttÎM  Régulièremeoi  »,*««.:*«■ 

En  1797,      39            22    lors  de  Télevation  du  baromètre.    10 
lors  de  l'abaissement» 7 


17 

Il  y  avait  donc  Aô  pluies  régulières  annoncées  sur  100 ,  par 
l'abaissement  d'au  moins  0'"'",15,  et  56  sur  100,  par  un  abais- 
sement d'au  moins  1"'",128. 

Ayant  repris  ces  recherches  en  1803,  il  trouva  que,  dans 
cette  année,  38  pluies  sur  53,  ou  72  sur  100,  avaient  été  pré- 
cédées de  l'abaissement.  En  1812,  M.  d'Hombres  Firmas 
trouva  à  Alais  que  sur  29  pluies  initiales,  20  avaient  été  régu- 
lièrement  annoncées,  c'est-à-dire  69  sur  100. 

D'après  M.  Dove,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  les 
II.  25 
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vents  se  sucoéderaient  en  passant  du  nord  au  sud  pftr  Test, 
et  du  sud  au  nord  par  l'ouest.  Il  suivrait  de  cette  théorie 
qu'un  vent  froid  succède  à  un  vent  chaud  à  l'ouest  de  la  rose, 
et  un  vent  chaud  à  un  vent  froid  à  l'est.  Le  vent  du  nord,  plus 
froid  et  plus  pesant,  chasse  plus  vite  le  vent  du  sud,  jrfus  chaud 
et  plus  léger,  que  le  vent  du  sud  ne  chasse  le  vent  du  nord. 
Ainsi,  selon  lui,  le  baromètre  monte  plus  vite  qu'il  ne  de^ 
cend,  mais  il  est  plus  souvent  bas  que  haut;  quand  le  vent 
est  à  l'ouest,  on  peut  s'attendre  bien  plus  promptement  à 
un  changement  arrivant  par  le  vent  du  nord,  qu'à  un  chan-« 
gement  arrivant  par  le  vent  du  sud,  quand  le  vent  se  trouve  à 
l'est.  Le  vent  étant  k  l'ouest,  le  vent  froid  du  nord  arrive  par 
le  bas  et  se  substitue  de  bas  en  haut  à  celui-ci  ;  quand  il  est  à 
Test,  c'est  le  vent  chaud  du  sud  qui  arrive  par  le  haut,  et  se 
substitue  au  vent  froid  de  haut  en  bas. 

Si  Ton  part  de  ces  principes,  on  conçoit  que,  selon  le  vent 
habituellement  régnant  dans  chaque  pays,  il  doit  se  passer  des 
phénomènes  différents.  Si  le  principal  réservoir  de  vapeurs  est 
à  l'ouest  ou  au  sud-ouest,  la  plus  grande  probabilité  de  pluies 
arrivera  par  l'introduction  subite  des  vents  du  nord,  avec 
une  élévation  notable  du  baromètre  accompagnant  la  chute  de 
la  pluie,  et  il  y  aura  un  plus  grand  nombre  de  pluies  aunlessus 
de  la  moyenne  barométrique  que  dans  les  pays  placés  dans 
d'autres  circonstances.  Nous  avons  vu  qu'à  Paris  il  en  tombe 
68  sur  100  avec  le  baromètre  bas,  et,  les  vents  du  sud-ouest 
étant  les  plus  nombreux,  les  pluies  y  sont  aussi  très  fré- 
quentes. 

Que  si,  au  contraire,  le  principal  réservoir  de  vapeurs  est  à 
l'est,  comme  à  Orange  (golfe  de  Gènes),  avec  réfrigérant  inter- 
posé (les  Alpes  maritimes),  la  plus  grande  probabilité  de  pluie 
aura  lieu  pour  les  vents  de  l'est  au  sud,  lors  de  l'introduction 
des  vents  froids.  Mais  cette  introduction  étant  graduelle  et 
lente,  à  cause  de  la  difficulté  de  la  substitution  du  vent  du  sud 
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i  celui  de  l'est,  il  y  aura  un  plus  grand  nombre  de  pluies  qui 
seront  accompagnées  du  baromètre  bas,  environ  77  pour  100. 
Nous  avons  trouvé  68  &  Paris.  Cette  comparaison  tendrfit  à 
confirmer  cette  théorie,  mais  nous  désirerions  que  M.  Dove 
voulût  bien  étudier  la  rotation  des  vents  sur  des  tableaux  dé- 
taillés faits  dans  les  contrées  méditerranéennes,  pour  donner  à 
son  système  une  confirmation  qui  lui  manque  .encore.  Les  ob- 
servations de  Marseille,  qui  présentent  la  direction  des  Vents  à 
huit  époques  de  la  journée,  offriraient,  par  exemple,  une  occa- 
sion favorable  pour  cette  rechercha. 

S III.  ^Pronostics  tirés  des  marées  diurnes  du  btromèlra. 

Chaque  jour  le  baromètre  éprouve  deux  élévations  et  deux 
abaissements.  La  marée  du  soir  et  de  la  nuit  est  généralement 
peu  observée,  cVst  celle  dont  le  maximum  d^ élévation  est  à  9 
heures  du  matin,  et  le  minimum  à  3  heures  du  soir,  dont  il 
sera  ici  question.  Cette  marée  représente  le  refroidissement 
nocturne  de  l'atmosphère  qui  rend  Tair  plus  pesant  vers  le 
matin,  et  son  réchauffement  diurne  qui  diminue  son  poids  dans 
Paprés  midi.  Quand  le  ciel  est  couvert,  le  refroidissement  noc- 
turne n'ayant  pas  Keu,  la  marée  est  peu  appréciable;  il  en  est 
de  même  quand  un  vent  froid  ou  chaud  envahit  toute  l'atmo^ 
sphère  et  Tamène  à  une  température  uniforme.  Pendant  la 
pluie,  l'uniformité  de  température  règne  aussi  dans  la  colonne 
aérienne;  il  arrive  même  alors  quelquefois  que  la  nuit  est 
plus  chaude  que  le  jour,  si  la  pluie  discontinue  pendant  la  nuit 
et  qu'un  vent  chaud  continue  à  souffler.  Ces  principes,  décou- 
lant de  la  théorie,  sont  vérifiés  par  Tobservation. 
Les  pluies  initiales  sont  préparées  de  plusieurs  manières  : 
1*  Par  des  jours  clairs  avec  saturation  progressive  de  Tair, 
chute  abondante  de  rosée  pendant  la  nuit,  qui  se  résout  de 
nouveau  eh  vapeurs  pendant  le  jour,  et  enfin,  formation  de 
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nuages  quand  l^air  humide  est  condensé  par  un  vent  ffoidi 
Ces  pluies  sont  annoncées  par  des  marées  qui  surpassent  de 
beaucoup  la  marée  moyenne.  Par  exemple,  à  Orange,  où  la 
marée  moyenne  est  de  0"^,79,  on  en  voit,  dans  le  cas  dont  nous 
venons  de  parler,  qui  peuvent  aller  à  3"'"',4.  Ces  fortes  marées, 
qui  dépassent  sensiblement  la  moyenne,  accompagnées  de 
rosée,  sont  des  annonces  presque  infaillibles  d'une  pluie  pro- 
chaine. 

S""  Si  la  pluie  est  préparée  par  Tarrivée  de  nuages  tout  for- 
més poussés  par  les  vents,  la  pluie  est  annoncée  par  des  marées 
faibles  et  quelquefois  par  leur  renversement;  l'élévation  baro- 
métrique de  3  heures  surpasse  alors  celle  de  9  heures.  Le  pro- 
nostic de  la  pluie  n'est  certain  que  s'il  y  a  en  même  temps 
baisse  du  baromètre. 

3""  Quand  il  régne  des  vents  froids  et  que  l'atmosphère  est 
progressivement  envahie  du  haut  en  bas  par  des  vents  chauds 
et  humides',  il  arrive  un  moment  où  les  progrès  de  cet  envahis- 
sement sont  annoncés  par  une  baisse  du  baromètre.  Si  ce  mo- 
ment tombe  sur  la  marée  de  3  heures,  la  différence  de  la  marée 
basse  à  la  marée  haute  du  matin  est  augmentée;  si,  au  con- 
traire, l'abaissement  tombe  sur  la  marée  montante  de  9  heures, 
la  différence  est  effacée.  Ainsi,  pendant  le  règne  des  vents 
froids,  c'est  le  mouvement  du  baromètre  en  24  heures,  entre 
deux  marées  hautes  et  deux  marées  basses,  qu'il  faut  consulter 
plutôt  que  la  différence  entre  le  maximum  et  le  minimum 
diurne.  Cependant  l'absence  de  différence  ou  sa  grande  ampli- 
tude sont  des  pronostics  presque  assurés  de  pluie. 

Pendant  la  durée  de  la  pluie,  la  marée  est  très  faible  et  sou- 
vent inverse;  le  rétablissement  de  l'ordre  des  marées  ou  leur  ac- 
croissement annonce  la  fin  de  la  pluie.  Si  alors  le  temps  de- 
vient clair  et  calme,  le  jour  qui  succède  à  la  pluie  ou  le  jour 
suivant  ont  une  forte  marée. 

Cette  étude,  faite  seulement  sur  les  observations  d'Orange, 
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mérite  d'être  vérifiée  en  d^autres  lieux  avant  qu^on  puisse  en 
tirer  des  lois  générales.  Mais  nous  pensons  que  Ton  trouvera 
plus  tard,  dans  les  marées  diurnes,  des  pronostics  meilleurs  et 
moins  sujets  à  erreur  que  les  mouvements  de  hausse  et  de  baisse 
entre  deux  marées  hautes  ou  deux  marées  basses  qui  se  suc- 
cèdent à  24  heures  de  distance. 

Walker  a  voulu  déduire  des  pronostics  de  l'état  variable  du 
ménisque  convexe  qui  se  montre  à  la  surface  supérieure  de  lA 
colonne  de  mercure.  Il  assurait  que  ce  ménisque  devient  con- 
cave à  rapproche  de  la  pluie,  surtout  si  le  baromètre  était  à  sa 
hauteur  moyenne  ou  au-dessus  ;  que  le  baromètre  stationaire 
avec  le  ménisque  convexe  était  un  indice  de  beau  temps,  sur- 
tout si  le  baromètre  était  alors  à  sa  hauteur  moyenne  ou  au- 
dessus  de  cette  moyenne;  mais  que,  quelle  que  fût  la  hauteur  du 
baromètre,  la  surface  supérieure  de  la  colonne  devenait  concave 
pendant  une  pluie  établie,  et  convexe  pendant  le  beau  temps  ^ 

On  sent  que  Thumidité  de  Tair  extérieur  ne  peut  avoir 
aucun  effet  sur  le  ménisque  supérieur  du  baromètre.  Ce  mé- 
nisque devient  plus  convexe  quand  lé  baromètre  monte,  il  tend 
à  s'aplatir  quand  il  descend  ;  ces  effets  sont  surtout  remarqua- 
blés  quand  les  tubes  sont  étroits ,  mais  c'est  une  mauvaise  ex- 
pression de  dire  que  la  surface  du  mercure  devienne  jamais  con- 
cave. Les  mouvements  de  la  flèche  du  ménisque  étant  tout-à-fait 
en  accord  avec  les  mouvements  de  hausse  et  de  baisse,  ils  n'an- 
noncent pas  autre  chose  que  ceux-ci  ;  dire  que  la  pluie  aura  lieu 
quand  la  flèche  se  raccourcira,  c'est  dire  que  la  baisse  du  baro» 
mètre  annonce  la  pluie;  et  cette  observation  est  bien  plus  difficile 
et  bien  plus  incertaine  que  celle  de  la  colonne  mercurielle  elle- 
même;  nous  ne  pensons  donc  pas  qu'on  puisse  tirer  quelque 
avantage  de  cette  substitution.  D'ailleurs  la  présence  du  mé- 
nisque est  due  à  la  capillarité,  qui  n'a  aucune  espèce  de  rapport 
avec  les  changements  de  temps. 

(1)  Philôêophical  Magazine,  août  1822. 
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âESGTioN  Y.  *-  Pronostics  tirés  du  thermomètre. 

M.  Ghangeux^  croyait  que  le  thermomètre  devait  être  plus 
prompt  que  le  baromètre  à  indiquer  les  changemeuts  de  temps, 
parce  que  la  chaleur  et  le  froid  agissent  immédiatement  sur  lui, 
tandis  qu'il  fallait  qu'ils  eussent  agi  sur  l'atmosphère  entière 
avant  de  se  faire  sentir  sur  le  baromètre.  Gé  raisonnement  sup- 
posait (]ue  les  changements  s'opèrent  et  se  préparent  dans  la 
couche  d'air  où  se  trouve  plongé  le  thermomètre  ;  mais  il  n'en 
est  rien,  et  tandis  que  la  température  persiste  à  rester  la  même 
à  la  surface  de  la  terre,  et  que  Texposition,  les  abris,  les  ré- 
verbérations solaires  peuvent  jeter  tant  d'ambiguïté  sur  le  lan- 
gage du  thermomètre,  le  baromètre  annonce  déjà  par  ses  mou- 
vements les  prodromes  des  météores  qui  vont  bientôt  se  ma- 
nisfester.  Malgré  tant  de  causes  qui  peuvent  rendre  son  langage 
équivoque,  le  thermomètre  peut  cependant  donner  des  indi- 
cations très  précises,  surtout  lorsqu'elles  viennent  fortifier  celles 
tirées  du  baromètre  : 

1®  Quand  il  présente  des  variations  considérables  qui  ont  né- 
cessairement une  cause  un  peu  générale  ;  ainsi,  quand  en  hiver 
le  thermomètre  descend  en  peu  de  temps  de  4  ou  5  degrés  au- 
dessous  du  degré  qu'il  indiquait  le  jour  précédent  à  la  même 
heure,  on  peut  présumer  que  le  vent  tourne  de  la  portion  de  la 
rose  des  vents  du  sud-est  au  nord-ouest ,  pour  aller  se  fixer  à 
celle  qui  s'étend  du  nord  à  l'est  ;  au  contraire,  si  le  thermomètre 
remonte  de  plusieurs  degrés,  c'est  que  les  vents  vont  passer  de 
la  bande  du  nord  et  de  l'est  à  celle  du  sud  et  de  l'ouest. 

^°  Mais  le  thermomètre  présente  des  indications  plus  pré- 
cises si  l'on  s'attache  à  consulter  ses  minima ,  parce  que,  durant 
la  nuit,  n'étant  plus  influencé  par  les  causes  locales,  il  participe 

(1)  Journal  de  physique,  1Î74,  %>  IV,  p.  97, 
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des  avantages  du  baromètre  et  annonce  Tétat  de  pureté  de  l'air 
qui  facilite  le  rayonnement  du  soi. 

Gastellani  pensait^  qu'une  différence  sensible  en  plus  sur  la 
marche  régulière  des  minima  est  presque  certainement  un  in- 
dice de  pluie  prochaine.  Nous  pouvons  indiquer  aussi,  d'après 
notre  expérience,  plusieurs  pronostics  plus  complets  que  celui- 
ci.  Le  vent  partant  de  la  région  chaude  et  humide,  la  baisse  de  g 
minima  est  un  signe  presque  assuré  de  pluie  le  jour  même  ou 
le  jour  suivant;  l'air  est  alors  saturé,  mais  clair,  il  y  a  chute 
de  rosée  ou  brouillard  le  matin. 

Si  le  minimum  monte  avec  les  vents  froids  et  secs,  ils  sont 
près  de  leur  fin  et  il  peut  y  avoir  pluie  immédiate  par  l'entrée 
des  vents  du  sud,  sans  abaissement  de  minimum.  La  fixité  des 
minima  annonce  la  continuation  du  même  temps. 

Les  minima  haussant  graduellement  annoncent  que  l'air  de- 
vient de  moins  en  moins  transparent,  qu'il  se  sature  de  vapeur 
et  marche  vers  la  pluie. 

Section  V.  —  Pronostics  tirés  de  Vhygromètre. 

L'hygromètre  est  un  instrument  plus  populaire  qu'exact 
pour  prédire  le  temps.  On  le  trouve  sur  toutes  les  cheminées 
des  gens  du  peuple,  sous  la  forme  d'un  capucin  qui  se  couvre 
de  son  capuchon  à  l'approche  de  la  pluie.  Mais  on  sait  aussi  que 
ses  pronostics  sont  fort  souvent  trompeurs. 

L'atmosphère  peut  rester  fort  longtemps  près  du  point  de 
saturation  sans  donner  une  goutte  d'eau,  s'il  ne  survient  pas  de 
changement  dans  son  état  thermométrique  qui  puisse  déter- 
miner la  précipitation  de  la  vapeur  aqueuse.  Pour  que  le  lan- 
gage de  l'hygromètre  devienne  positif,  il  faut  y  joindre  les  in- 
dications du  thermomètre  et  du  baromètre.  Qaand  le  baromètre 
baisse,  que  le  thermomètre  se  trouve  dans  un  des  cas  spécifiés 

(1)  Bibliothè(fue  untvèrsêlle  de  Genève,  sciepces,  t.  XIL 
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plus  haut  pour  annoncer  ta  pluie,  et  que  l'hygroinètre  s^ap- 
proche  de  son  maximum  d'humidité,  la  pluie  est  presque  cer* 
taine;  tandis  que  la  baisse  du  baromètre  lorsque  Phygromètre 
marche  vers  la  sécheresse  et  que  le  thermomètre  se  maintient 
à  son  degré  habituel,  sans  baisser  subitement  ou  sans  hausser 
graduellement,  ne  signifie  pas  une  pluie  prochaine. 

De  Saussure  pensait  qu^il  devait  faire  beau  temps  quand 
la  différence  entre  le  point  où  Fhygromètre  se  trouvait  le  ma- 
tin ,  et  celui  qu'il  atteignait  le  soir,  était  plus  grande  qu'elle 
n'aurait  dû  Fétre  d'après  l'augmentation  de  la  chaleur^.  Nous 
avons  vu  que  l'on  obtient  ces  mêmes  indications  au  moyen  du 
psychromètre.  Dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  si  l'hygromètre  ob- 
jservé  à  l'ombre  et  avec  les  précautions  indiquées,  ou  te  psychro- 
mètre, indiquent  que  la  chaleur  du  jour  dissout  de  moins  en 
moins  la  vapeur  nocturne,  que  l'air  se  rapproche  par  consé- 
quent du  point  de  saturation,  on  pourra  conjecturer  une  pluie 
prochaine,  en  comparant  entre  elles,  deux  jours  de  suite,  les 
différences  du  matin  i  l'après-midi. 


CHAPITRE  IL 

PréwI«loit«  du  caractère  des  •ai«on«  et  des 
ratures. 


Au  moyen  des  indications  que  nous  avons  données  dans  le 
chapitre  précédent,  on  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  prévoir 
les  changements  de  temps  qui  surviendront  dans  les  jours  qui 
avoisinent  celui  de  l'observation.  Il  est  bien  plus  diflBcile  de 
pronostiquer  le  caractère  des  saisons  et  des  années  qui  vont 
suivre;  jusqu'à  présent  on  n'y  a  pas  réussi,  et  cependant 
M.  Morin,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  auteur  d'un  sy»* 

(1)  De  Saussure,  Essai  sur  Vhygron^rie^  in-8,  p.  454. 
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tème  de  pronostics  que  nous  exposerons  plus  loin,  semble  le 
oroire  plus  aisé  que  de  faire  des  prédictions  prochaines;  la  rai- 
son qu'il  en  donne  nous  semble  être  que  les  variations  jour- 
nalières tiennent  à  des  causes  locales  difficiles  à  connaître  et  à 
apprécier  à  temps,  tandis  que  Ton  peut  savoir  en  masse  Tétat 
de  toute  une  contrée,  pour  en  inférer  ce  qui  doit  se  passer  dans 
Fatmosphère,  en  faisant  abstraction  des  détails  ^  C'est  au  moins 
ainsi  que  nous  avons  compris  son  explication.  Nous  allons  voir 
i  quoi  ont  abouti,  jusqu'à  présent,  les  tentatives  de  ce  genre. 

Kirwan  nous  dit  d'abord  qu'en  comparant  un  grand  nom- 
bre d'observations  faites  en  Angleterre,  de  1677  à  1789,  il  a 
trouvé  :  1*"  Que  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  tempête  vers  l'équinoxe 
de  printemps,  l'été  suivant  est  généralement  sec,  une  fois  sur 
six. 

T  Que  lorsqu'une  tempête  arrive  par  un  vent  de  la  bande 
de  Test,  vers  le  19,  20  ou  21  mars,  l'été  suivant  est  générale- 
ment sec,  quatre  fois  sur  cinq. 

3""  Que  lorsqu'une  tempête  a  lieu  les  25,  26,  27  mars,  et 
non  auparavant ,  de  quelque  point  de  l'horizon  qu'elle  vienne, 
l'été  suivant  est  sec,  quatre  fois  sur  cinq. 

4*"  Que  s'il  y  a  une  tempête  du  sud-ouest  ou  de  l'ouest-sud- 
ouest,  les  19,  20,  21  ou  22,  l'été  suivant  est  humide,  cinq  fois 
sur  six. 

5®  Que  lorsqu'il  pleut  avec  abondance  en  mai,  il  pleut  or- 
dinairement très  peu  en  septembre,  et  vice  versâ^. 

Ces  relations  sont  à  vérifier  pour  les  différents  pays,  mais 
quant  à  Orange,  nous  n'avons  pu  en  trouver  aucune  d'exacte 
pour  les  tempêtes  de  i'équinoxe  du  printemps  et  les  pluies 
de  1  été. 

Giovene'  part  de  ce  principe,  qu'il  y  a  à  peu  près  un  égal 

(1)  Mémaires,  J  44. 

(2)  Transactions  cf Irlande ,  1. 1. 

(3)  Mm.  deUa  SockMe  Uatiana,  U  X. 
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nombre  d'éTAnements  en  dessus  ou  en  dessous  des  moyennes 
obtenues  par  un  grand  nombre  d'observations,  et  qu'ainsi,  s'il  y 
en  a  eu  en  plus,  il  y  a  à  parier  qu'il  en  arrivera  en  moins,  et 
vice  ver$â;  que  plus  l'écart  aura  été  grand  d'un  cAté,  plus  il 
le  sera  de  l'autre;  ainsi,  la  pluie  ayant  été,  pendant  9,  3,  4 
ans,  plus  forte  que  la  moyenne  au  mois  de  septembre,  il  y  a 
4,  3,  S  degrés  de  probabilités  que  l'année  suivante  elle  sera 
moindre  ;  mais  il  ajoute  que,  pour  pronostiquer  aveo  sûreté,  il 
faut  considérer  un  ensemble  de  phénomènes,  et  que  si  la  pro- 
babilité est,  par  exemple,  pour  un  été  chaud  avec  vents  aus- 
traux et  pluie,  ces  choses  qui  s'accordent,  renforcent  la  pro- 
babilité :  il  en  serait  autrement  si  elles  se  contredisaient,  alors 
la  probalnitté  décroîtrait.  Cet  auteur  prend,  non  pas  la  moyenne 
numérique  de  l'élévation  diurne  du  baromètre,  mais  le  nombre 
de  jours  qu'il  a  été  plus  haut  et  plus  bas  que  la  moyenne;  la 
tendance  générale  du  baromètre,  indiquée  par  sa  moyenne, 
nous  semble  préférable. 

Voici  un  exemple  de  ce  genre  de  pronostics.  Nous  voulons 
connaître  quel  sera  le  caractère  du  mois  de  juin  1843.  Nous 
trouvons  : 

Orance,      MoyeDns  ginértU        fviBi,«„^ 

Vents  boréaux 47  38  +9 

Vents  austraux 13  22  —  9 

Nombre  de  pluies 5,0  e,7  —  1,7 

Quantité  de  pluies 79,6  42,3  +37,3 

Baromètre 754,50        756,16  —  1,66 

Ainsi  l'année  1843  devrait  présenter  un  mois  de  juin  ayant 
moins  de  vents  du  nord  et  plus  de  vents  du  sud  que  la  moyenne; 
plus  de  jours  de  pluie,  une  moins  grande  quantité  de  pluie,  et 
un  baromètre  plus  élevé.  Ces  différents  éléments  ne  coïncident 
pas  parfaitement  entre  eux.  Un  moindre  nombre  de  vents  du 
f)prd  devrait  entraîner^  il  est  vrai^  on  plus  grand  nombre  d^ 
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jours  de  ploie ,  mais  une  plus  grande  quantité  de  pluie  et  un 
baromètre  plus  bas.  Yoici  quel  a  été  révénement  ; 

Vents  boréaux 41 

Vents  austraux 19 

Nombre  de  pluies 11 

Quantité  de  pluie •  S5,l 

Baromètrô.  •  • mill.  754,39 

Ainsi  le  pronostic  a  été  en  erreur  pour  le  yent  du  nord  qui  a 
soufflé  plus  que  la  moyenne,  pour  le  baromètre  qui  a  été  plut 
bas,  pour  la  quantité  de  pluie  qui  a  été  plus  forte  ;  il  s'est  vérifié 
pour  le  nombre  de  jours  de  pluie  qui  a  été  plus  grand. 

On  ne  peut  nier  qu^il  n'y  ait  un  fond  de  vérité  dans  ce  sys* 
tème,  mais  on  s'exposerait  à  de  graves  erreurs  en  y  ajoutant 
trop  de  confiance,  car  les  compensations  entre  les  années  ex- 
trêmes qui  constituent  la  moyenne  ne  s'établissent  pas  annuel- 
lement, mais  par  périodes  plus  ou  moins  longues.  Ainsi,  con- 
tinuant à  prendre  le  mois  de  juin  pour  exemple  et  ne  nous 
occupant  que  de  la  quantité  de  pluie  tombée,  la  moyenne  de 
27  ans  d'observations  est  de  «"^"',3. 

Prenons  maintenant  les  3  dernières  années. 

nûlL 

18S9 »9,5 

1840 7,1 

1841 12,6 

Moyenne.  •  •  «       16,4 
Les  deux  dernières  années. 

miU. 

1845 79,6 

1848 85,1 

Moyenne.  •  .  .       8S,3 

L^addition  de  ces  deux  séries  nous  donne  213,9,  dont  le  5* 
est  42,8.  Ainsi,  après  3  années  plus  sèches  que  la  moyenne, 
les  deux  dernières  années  ont  établi  la  compensation,  tl  est 
donc  probable  que  le  mois  de  juin  de  1844  présentera  un  mois 
de  juin  sec.  En  agissant  ainsi  par  série  d'années,  les  probabi* 
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lités  seront  plus  fortes  quVn  n'opérant  que  sur  deux  années 
consécutives. 

En  effet,  si  l'on  se  borne  à  isoler  un  des  caractère^  de  la 
saison,  on  n'en  peut  presque  rien  conclure  de  certain  pour  la 
saison  suivante.  Ainsi,  nous  avons  trouvé,  à  Orange,  que  rela- 
tivement au  nombre  de  pluies ,  considéré  par  rapport  à  la 
moyenne  de  chaque  saison, 

L'hiver  avait  été  conforme  à  rautomne.  15  fois  sur  26  on  61  sur  100. 

Le  printemps  conforme  à  l'hiver  .  •  •  .  17  —  27  63 

Véié  conforme  au  printemps 12  —  24  50 

L'automne  conforme  à  l'été 12  —  26  45 

L'automne  conforme  au  printemps ...  14  -—  26  53 
L'automne  conforme  à  l'été  et  au  prin- 

temps 7  —  12  58 

Toutes  les  saisons  conformes 5  —  24  21 

Ainsi  les  plus  grandes  probabilités  sont  :  que  le  caractère  de 
l'hiver  sera  celui  de  l'automne,  et  que  le  caractère  du  printemps 
sera  celui  de  l'hiver;  61  et  6d  fois  sur  100.  Mais  il  eat  proba- 
ble, au  contraire,  que  l'automne  diffère  de  l'été  55  fois  sur  100. 
Quand  l'été  et  le  printemps  se  ressembleront,  il  y  aura  58  à 
parier  sur  100  que  l'automne  conservera  le  même  caractère, 
sous  le  rapport  du  nombre  moyen,  des  pluies. 

En  1829,  M.  Hubert-Burnand  d'Yverdon  annonça  un  hiver 
rigoureux  pour  1830*,  et  le  fait  vérifia  le  pronostic  :  «  Ce 
n'était  pas  une  prophétie,  dit-il ,  mais  un  calcul  très-simple. 
Les  vents  de  S.  et  S.-O.  ayant  régné  pendant  six  mois,  je 
devais  supposer  que  les  vents  du  nord  auraient  leur  tour.  En 
second  lieu ,  le  soleil  ayant  été  oaehé  presque  continuellement 
pendant  les  mois  de  juillet  à  octobre,  il  était  naturel  de  penser 
que  la  terre  serait  refroidie  à  sa  surface  plus  qu'elle  ne  l'est 
ordinairement.  Cette  circonstance,  jointe  à  la  présence  des 
vents  du  nord,  devaitrendre  l'hiver  très  froid.  Enfin  l'automne 
ayant  été  extraordinairement  pluvieux,  l'hiver^  selon  toutes 

(1)  Bibliothèque  univer9eUe,  t.  XLIU,p.  161. 
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leâ  apparences,  devait  être  seo.  Lorsque  toutes  ces  circon- 
stances  ne  sont  que  partielles,  on  n^en  peut  rien  conclure,  mais 
leur  généralité  dans  toute  l'Europe  devait  produire  des  effets 
simples,  parce  qu'à  d'immenses  distances  il  n'y  avait  aucune 
cause  perturbatrice.  » 

G.  Hutchinson  indique  un  moyen  de  déterminer  à  l'avance 
la  température  probable  des  mois  d'hiver,  d'après  celle  des 
mois  correspondants  de  l'été  précédent.  La  lenteur  avec  la- 
quelle l'accroissement  de  température  pénètre  en  été  la  surface 
du  sol  porte  l'auteur  à  croire  que  la  dernière  partie  de  chaleur 
absorbée  pendant  la  moitié  estivale  de  l'année  doit  aussi  être  celle 
qui  se  dégage  la  première  pendant  la  moitié  hivernale.  Ainsi  aux 
mois  dans  lesquels  a  lieu  l'absorption  de  la  chaleur  correspon- 
dent des  mois  où  cette  chaleur  rétrograde  ;  ces  mois  correspon- 
dants sont  les  suivants  : 

Août  correspond  à  .  •  .  .  Octobre. 

Juillet,  à •  .  .  Novembre. 

Juin,  à Décembre. 

Mai,  à Janvier. 

Avril,  à Février. 

L'auteur  a ,  dit-il ,  vérifié  cette  propriété  sur  le  climat  d'E- 
cosse ^  Si  elle  ne  s'appliquait  qu'à  la  chaleur  de  l'intérieur 
de  la  terre  on  pourrait  la  comprendre,  mais  l'atmosphère 
étant  sujette  à  de  si  grandes  perturbations  par  l'action  des 
vents,  on  ne  peut  guère  penser  qu'elle  se  vérifie  régulière- 
ment ;  et  en  effet ,  elle  présente  autant  d'exceptions  que  de 
cas  qui  y  soient  conformes  dans  la  région  méditerranéenne. 

M.  de  Buzareingues,  correspondant  de  l'Institut,  a  donné  ^ 
un  moyen  de  reconnaître  si  le  nombre  de  jours  de  pluie  d'oc- 
tobre sera  supérieur  ou  inférieur  à  la  moyenne.  Pour  y  par- 
venir, il  ajoute  le  nombre  des  jours  de  pluie  que  l'on  a  eus  de 
mars  en  avril ,  juin ,  juillet  et  septembre  de  la  même  année, 

(1)  L'Institut,  1841. 

(2)  Mémoires  de  la  Société  Unnéenne  de  Paris,  novembre  18t5. 
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il  divise  le  total  par  5  ;  si  le  quotient  est  supérieur  au  nombre 
de  pluies  d'un  mois  moyen  conclu  d^une  longue  série  d^obser- 
yations,  le  nombre  de  pluies  d'octobre  sera  inférieur  à  la 
moyenne;  il  sera  égal  si  le  quotient  est  égal,  et  supérieur  si  le 
quotient  est  inférieur.  De  manière  que  les  jours  pluvieux  d'oc- 
tobre, ajoutés  à  ceux  des  5  autres  mois  désignés ,  doivent 
donner  un  total  dont  le  sixième  sera  plus  souvent  supérieur 
qu^inférieor  à  la  moyenne  de  toute  l'année.  Nous  avons  voulu 
éprouver  ce  procédé  sur  nos  observations  d'Orange. 

Nous  trouvons  pour  le  nombre  de  pluies  d'un  mois  moyen 
7^,66,  et  pour  la  moyenne  d'octobre  9*,7,  d'après  les  observa- 
tions faites  durant  27  ans.  La  dernière  colonne  indique  par  le 
signe  -f ,  si  la  loi  s'est  vérifiée,  et  par  le  signe  —,  si  elle  a  été 
en  défaut. 

Nonbr»  de  )oan  de'pluie  des  moifl 


M         

,^^im» 

■— — . 

Total. 

Quotient 

pluiee  obBcrréef 

de 

Mtn. 

ATfil. 

fmn. 

iniUeu 

Septemb. 

HT». 

CD  octobre.    1 

eumc 

1817. 

4 

3 

9 

8 

5 

29 

5,8 

10 

+ 

1818. 

5 

10 

7 

3 

10 

35 

7,0 

6 

— 

1819. 

5 

11 

6 

4 

6 

32 

6,4 

11 

+ 

1820. 

6 

8 

6 

6 

6 

32 

a,4 

16 

+ 

1821. 

12 

11 

8 

9 

5 

45 

9,0 

9 

+ 

1822. 

6 

7 

î 

6 

7 

38 

5,6 

11 

+ 

1823. 

7 

14 

9 

5 

^ 

41 

8,3 

12 

— 

182i. 

11 

9 

16 

1 

11 

46 

9,2 

19 

— 

1825. 

9 

6 

18 

9 

5 

42 

8,4 

8 

+ 

1826. 

8 

6 

4 

8 

11 

37 

7,4 

12 

+ 

1827. 

7 

8 

.10 

8 

12 

45 

9,0 

12 

1828. 

8 

11 

4 

6 

9 

38 

7,6 

10 

+ 

1839. 

18 

11 

5 

0 

16 

51 

10,2 

8 

+ 

1830. 

5 

18 

12 

9 

11 

47 

»ti 

1 

+ 

1831. 

9 

13 

4 

6 

5 

37 

7,4 

5 

— 

1832. 

8 

9 

3 

2 

3 

25 

5,0 

6 

— 

1835. 

4 

5 

8 

» 

9 

38 

5,6 

5 

— 

1836. 

7 

5 

3 

% 

8 

25 

6,0 

6 

— 

1837. 

5 

9 

2 

3 

9 

28 

5,6 

5 

— 

1838. 

7 

6 

5 

8 

7 

28 

5,6 

6 

— 

1839. 

5 

5 

4 

t 

11 

37 

6,4 

30 

+ 

1840. 

2 

12 

8 

9 

13 

44 

8,8 

6 

+ 

1841. 

5 

11 

3 

7 

7 

33 

6,6 

14 

+ 

1842, 

7 

15 

5 

5 

11 

43 

8,6 

13 

— 
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La  loi  de  M*  de  Buzareingues  s'est  vérifiée  12  fois  sur  23. 
Elle  n^a  donc  pour  elle  aucune  probabilité*  Mais  si  nous  nous 
étions  arrêtés  en  1825,  elle  aurait  été  vérifiée  7  fota  sur  10; 
Fauteur  Pavait  fondée  sur  une  série  fevorable  et  avait  pu  la 
croire  exacte.  Nous  avons  rapporté  cet  exemple  en  détail,  pour 
montrer  combien  il  faut  se  défier,  en  météorologie,  des  prin- 
cipes généraux  fondés  sur  un  trop  petit  nombre  de  faits. 

Kirwan  admettait  comme  une  régie  que  si  la  terre  était 
privée  pendant  Tété  de  la  quantité  de  chaleur  qu^elle  absorbe 
annuellement,  on  devait  s^apercevoir  du  déficit  pendant  Thiver 
suivant,  puisque  la  chaleur  qui  tempère  la  rigueur  du  froid  est 
en  grande  partie  formée  de  la  température  terrestre.  Ainsi , 
disait-il,  l'hiver  de  1709  fut  précédé  par  un  été  froid  en  1708. 
Par  la  même  raison,  à  un  été  chaud  devait  succéder  un  hiver 
doux,  de  sorte  que,  d'après  cette  règle,  la  température  de  Tété 
pouvait  servir  de  pronostic  à  celle  de  l'hiver  suivant  S  M.  Pré- 
vost, en  rappelant  ce  principe,  remarque  qu'en  effet  l'été 
chaud  de  1803  a  été  suivi  d'un  hiver  doux  en  1804^.  Cotte 
ayant  soumis  cette  règle  à  l'épreuve  de  l'expérience,  a  trouvé 
qu'il  y  avait  dans  ses  registres  24  étés  réputés  chauds  qui  avaient 
été  suivis  de  15  hivers  froids,  de  9  doux,  de  17  humides  et  de 
7  secs  ;  et  que  20  étés  froids  avaient  été  suivis  de  5  hivers  froids, 
de  5  doux ,  de  7  humides  et  de  3  secs. 

D'après  nos  propres  observations,  ;12  étés  chauds  ont  été 
suivis  de  7  hivers  chauds ,  de  5  hivers  froids ,  de  7  hivers 
humides  et  de  5  secs;  11  étés  froids  ont  été  suivis  de  9  hivers 
chauds,  5  hivers  froids,  11  hivers  humides  et  3  secs.  Ainsi 
nous  trouvons,  d'après  ce  petit  nombre  de  faits  : 

Un  été  chaud  annonçant  sur  100  événements  r 

(1)  Examen  de  la  température  des  divers  degrés  de  latitude,  Trans-* 
actions  d'Irlande, 

(2)  Bibliothèque  britamique,  sciences,  t.  3LXV,  p.  325, 
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Un  hiver  chaud 37  fois  60 

Un  hiver  froid.  .• 63  40 

Un  hiver  humide 71  29 

Un  hiver  sec 29  40 

tJn  été  froid  annonçant  sur  100  événements: 

A  Paiis.  a  Oiaum. 

Un  hiver  chaud 50  fois  65 

Un  hiver  froid 50  35 

Un  hiver  humide 70  78 

Un  hiver  sec 30  22 

Ainsi  un  été  chaud  annonce  plutôt  un  hiver  froid  à  Paris, 
et  un  hiver  chaud  à  Orange  ;  un  été  froid  ne  donne  aucune 
probabilité  décidée  à  Paris,  mais  en  donne  une  forte  pour  un 
hiver  froid  à  Orange.  Dans  Pun  et  l'autre  pays,  un  été  chaud 
annonce  un  hiver  humide  et  froid,  mais  avec  des  degrés  bien 
différents  de  probabilité.  Ces  rapprochements  suffisent  pour 
montrer  le  peu  de  confiance  que  l'on  doit  fonder  sur  de  pareils 
résultats,  conclus  d'après  d'aussi  petites  périodes  de  temps. 

Lasalle  pouvait  se  croire  à  l'abri  d'un  pareil  reproche  quand 
il  croyait  avoir  trouvé  le  moyen  de  prévoir  le  retour  des  grands 
hivers,  et  une  telle  prévision  serait  d'une  très  grande  utilité  à 
l'agriculture,  qui  réglerait  en  conséquence  les  précautions! 
prendre  pour  les  plantes  délicates,  et  la  possibilité  de  les  intro- 
duire dans  les  rotations.  En  faisant  le  relevé  des  hivers  mémo- 
rables de  554  à  1799,  il  croyait  avoir  trouvé  que  les  grands 
hivers  analogues  reviennent  tous  les  cent  ans.  Il  définit  un  grand 
hiver,  celui  où,  dans  nos  climats,  le  thermomètre  centigrade  est 
descendu  au  moins  à —  l^'^^S  et  s'y  est  maintenu  pendant  15, 
âO,  30  jours  ;  et  s'il  est  question  de  temps  antérieurs  à  la  décou- 
verte de  cet  instrument ,  il  donne  cette  qualification  à  toute 
saison  où  Ton  a  vu  les  rivières  tellement  gelées  que  les  char- 
rettes chargées  pouvaient  les  traverser. 

En  choisissant  dans  le  tableau  de  Lasalle  *  les  périodes  se- 

(1)  Cotte  l'a  complété  de  plusieurs  hivers  oubliés.  Voir  Mémoires  de 
la  Société  d'agriculture  de  la  Seine,  t.  VU. 
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culaires  qui  offrent  le  plus  grand  nombre  irhivers  remar- 
quables ,  nous  avons  : 

1.  544,  1354,  1553,  1655,  1754. 

2.  558,  1158,  1358,  H58,  1658,  1758. 

3.  568,  1068,  1268,  1468,  1768. 

4.  670,  1470,  1570,  1670,  1771. 

5.  823,  1124,  1323,  1423,  1523,  1624,  1724. 

6.  1133,  1234,  1334,  1433,  1733. 

7.  893,  994,  129f,  1594,  1795. 

8.  1236,  1436,  1736,  1835. 

9.  1420,  1620,  1720,  1820. 
10.   1408,  1508,  1608,  1709. 

On  voit  qu'il  manque  dans  chaque  série  un  assez  grand 
nombre  de  termes  pour  qu'il  soit  impossible  de  considérer 
le  rapprochement  de  Lasalle  comme  une  règle.  Mais  ce  que 
le  mémoire  de  cet  auteur  a  fait  ressortir,  c'est  que  depuis 
l'époque  où  les  annales  et  les  mémoires  nous  transmettent 
une  série  à  peu  près  complète  de  renseignements  sur  les  tem- 
pératures extraordinaires,  c'est-à-dire  depuis  le  quatorzième 
siècle,  nous  comptons  116  hivers  rigoureux  dans  un  espace  de 
543  ans,  c'est  un  grand  hiver  tous  les  4  à  5  ans.  De  plus,  nous 
voyons  que  souvent  trois  hivers  rigoureux  se  succèdent  sans 
interruption  :  1432,  1433,  1434;  1522,  1523,  1524;  1732, 
1733,  etc.  Nous  y  voyons  aussi  que  les  séries  des  hivers  doux 
et  rigoureux  sont  irrégulières  et  plus  ou  moins  prolongées  , 
et  qu'ainsi  dans  nos  climats  on  doit  être  toujours  en  mesure 
de  les  braver  par  les  précautions  que  conseille  une  complète 
connaissance  des  végétaux.  Cette  observation  s'adresse  sur- 
tout à  ceux  qui,  placés  aux  limites  des  régions  agricoles, 
doivent  craindre,  plus  que  les  autres,  les  saisons  excessives. 
C'est  à  eux  que  nous  recommandons  de  ne  croire  à  aucun 
pronostic  qui  leur  annoncerait  un  hiver  doux ,  mais  d'agir 
toujours  comme  s'il  devait  être  rigoureux. 

Il  nous  reste  à  parler  d'une  tentative  faite  par  M.  Morin,  in- 
génieur des  ponts-et-chaussées,  et  ayant  pour  but  de  prédire 
II.  26 
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une  année  à  Tavance  I^état  météorologiquede  l^année suivant^ ^ 
Sa  méthode  est  basée  sur  ce  principe  d  priori,  duquel  dépend 
tout  Tenchalnement  de  ses  idées  et  qu'il  énonce  de  la  manière 
suivante*  :  «  Si  le  soleil,  en  passant  au  nord  de  l'équateur,  trou- 
vait notre  continent  très  humide,  une  année,  quand  Tannée 
précédente  aurait  été  peu  humide ,  ce  continent  étant  dans  un 
état  analogue  à  la  mer  qui  Tentoure,  la  chaleur  et  l'évaporation 
produites  étant  à  peu  près  les  mêmes  sur  Tun  et  sur  l'autre,  la 
saison  qui  doit  en  résulter  sera  moins  humide  que  Tannée  pré- 
cédente, parce  que  les  vents  venant  de  la  mer  auront  moins  de 
tendance  à  avoir  lieu  sur  le  continent.  S'il  existe  quelque  partie 
de  ce  continent  dont  le  terrain  soit  très  sec,  c'est  vers  ce  point 
que  se  portera  l'humidité  de  l'air.  »  Ainsi,  afillux  de  Tair  hu- 
mide vers  les  parties  sèches  du  continent,  tel  était  le  principe 
directeur  de  M.  Morin  dans  toute  la  première  partie  de  ses 
recherches.  Il  établit  alors  une  vaste  correspondance  pour 
constater  l'état  d'humidité  ou  de  sécheresse  relatives  des  diffé- 
rents points  de  la  terre,  au  moyen  d'observations  udomé- 
triques,  mais  surtout  au  moyen  du  niveau  des  fleuves,  et  il 
tenta  (g  989  de  son  ouvrage),  l'essai  de  prédictions  météoro- 
logiques pour  l'année  1830.  Elles  ne  se  réalisèrent  pas  toutes, 
mais  cependant  il  est  remarquable  qu'il  annonça  l'hiver  rigou- 
reux de  1829-30. 

Son  principe  cependant  péchait  par  la  base.  M.  Morin  avait 
dû  s'apercevoir  que  les  vents  de  mer  régnent  presque  constam- 
ment sur  les  parties  habituellement  les  plus  humides  de  l'Eu- 
rope, qu'ils  sont  très  rares  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée  qui 
en  sont  la  partie  la  plus  sèche  et  où  dominent,  les  deux  tiers  de 
l'année,  les  vents  de  terre  secs.  Aussi,  plus  cet  auteur  avance 
dans  sa  carrière,  et  plus  il  modifie  et  complique  son  principe 

(1)  Correspondance  pour  Vavancement  de  la  météorologie,  7  mé- 
moires;. 

(2)  §  19, 
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jusqu'à  ce  qa'en6n,  dans  le  §  776  et  suWants,  il  semble  le  ren- 
verser complètement,  et  Ton  ne  comprend  plus  bien  dans  ses 
derniers  mémoires,  si  Fauteur  conserve  un  lien  systématique 
entre  ses  idées.  Nous  attendons  de  lui  le  développement  de  la 
nouvelle  situation  où  la  réunion  de  tant  de  faits  nouveaux  doit 
ravoir  placé,  relativement  à  la  possibilité  d'en  tirer  parti  pour 
pronostiquer  les  saisons  futures. 

CHAPITRE  IV. 

Pronovtlea  fondés  sur  la  position  et  le  mouTenient 
de  la  lune. 

II  y  a  des  préjugés  scientifiques  comme  il  y  a  des  préjugés 
populaires,  mais  dans  aucun  siècle  les  savants  n'ont  été  plus 
disposés  k  renoncer  aux  leurs,  à  les  soumettre  de  bonne  foi  au 
creuset  de  l'expérience  et  de  l'observation,  et  le  vulgaire  lui- 
même  ne  tient  plus  avec  la  même  ténacité  à  ses  idées  super- 
stitieuses et  se  rend  plus  aisément  à  la  voix  de  la  raison.  Le 
peuple  ne  tremble  plus  à  la  vue  des  comètes  et  des  éclipses,  on 
ne  brûle  plus  de  sorciers  ;  et  d'un  autre  côté,  le  temps  est  passé 
où  l'on  traitait  de  ridicule  l'assertion  de  pierres  tombées  du 
ciel,  et  où  Lamarck  était  forcé  de  discontinuer  l'examen  scien* 
tifiquo  d'une  hypothèse  météorologique.  Rien  n'indique  mieux 
cette  disposition  générale  que  l'excellent  article  publié  en  1 832 
par  M.  Arago  relativement  à  l'influence  de  la  lune  sur  la  vé- 
gétation^, article  plein  de  raison  et  d'impartialité,  qui  a  per- 
mis d'aborder  enfin  une  question  que  quelques  savants  osaient 
à  peine  effleurer  avant  cet  écrit. 

Si  l'on  part  du  simple  raisonnement  scientifique,  on  admet- 
tra avec  les  astronomes  et  les  physiciens  que  la  lune  exerce  un 
certain  effet  sur  la  terre.  Cette  influence  est  manifestée,  sott 

(1)  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes,  1832, 
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par  les  perturbations  qu'elle  imprime  à  l'orbite  de  rtotfe  J)la- 
nète,  soit  par  les  marées  aqueuses  qu'elle  occasionne,  soit  par 
un  mouvement  analogue  produit  sur  l'atmosphère,  ainsi  que  le 
prouve  l'observation  du  baromètre.  On  n'admet  pas  cependant 
avec  la  même  facilité  l'influence  de  la  lune  sur  les  météores,  sur 
la  végétation,  sur  la  santé,  etc.  Quant  aux  météores,  ces  in- 
fluences paraîtraient  d'abord  devoir  être  bien  petites,  puis- 
qu'une série  d'observations  contredirait  une  autre  série  faite 
dans  un  autre  lieu  ^  ainsi  l'on  opposerait  les  observations  de 
L.  Howard  à  celles  de  Cotte;  on  opposerait  ensuite  les  unes 
aux  autres  les  observations  du  même  auteur  faites  à  diffé- 
rentes époques.  Les  résultats  obtenus  en  comparant  les  eflets 
des  lupaisons  sur  le  baromètre  varient  en  efiet  de  Londres  à 
Paris  et  d'une  période  de  temps  à  une  autre.  Nous  observerons 
à  cet  égard  qu'en  employant  les  hauteurs  barométriques  non 
corrigées  des  effets  de  la  température,  comme  l'ont  fait  Howard 
et  Cotte,  on  ne  pouvait  arriver  à  des  résultats  exacts,  puisque 
ces  effets  étaient  le  plus  souvent  supérieurs  à  l'influence  lu- 
naire elle-même  ;  on  tombait  donc  dans  une  confusion  étrange 
en  associant  les  observations  de  Thiver  et  celles  de  Tété  dans 
les  mêmes  totaux.  Quant  à  la  différence  des  lieux,  nous  avons 
déjà  fait  remarquer  ^  que  les  mouvements  du  baromètre  n'é- 
taient pas  simultanés  sur  toute  la  surface  de  la  terre,  mais 
que  les  courbes  qui  les  représentent  dans  deux  localités  diffé- 
rentes, restant  semblables  de  figure,  les  maxima  et  les  minima 
n'avaient  pas  lieu  les  mêmes  jours.  L'équilibre  de  pesanteur  de 
l'atmosphère  ne  se  dérange  et  ne  se  rétablit  que  graduellement 
et  de  proche  en  proche,  suivant  les  obstacles  qu'opposent  la 
nature  et  la  configuration  des  lieux.  Les  marées  atmosphériques 
ont  leur  établissement  comme  celles  de  la  mer.  II  était  donc 
difficile  de  comparer  entièrement  les  résultats  des  observations 
sans  faire  la  part  de  toutes  ces  considérations. 

(1)  Page  174. 
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.  On  admettait  aussi,  comme  une  preuve  décisive  de  Tabsence 
d^effet  de  la  lune  sur  Tatmosphère,  que  cette  influence  dispa- 
raissait entre  les  tropiques;  que  dans  ces  contrées  la  chaleur, 
la  pluie,  les  vents  ne  dépendaient  que  de  la  distance  du  soleil 
au  zénith,  sans  quil.fût  nécessaire  d^avoir  égard  à  la  situation 
absolue  et  relative  de  la  lune.  Cette  assertion  pouvait  être  con- 
tredite par  des  assertions  contraires.  Ainsi  Clapperton  remar- 
quait au  Bornou  que  les  pluies  suivaient  une  période  de  sept 
jours;  que  dans  la  saison  des  pluies,  le  lac  de  Tschad  crois- 
sait et  décroissait  alternativement  tous  les  sept  jours  ^  Everat 
observait  qu'à  Calcutta  la  pluie  tombait  abondamment  les  2*, 
5%  6^  et  7®  jours  avant  la  nouvelle,  lune,  de  sorte  que  dans  la 
somme  totalede  34,55  pouces  d^eau,  25i',31  tombaient  dans  les 
sept  jours  voisins  du  renouvellement  de  la  lune,  et  seulement 
9i',24  dans  le  reste  dumois  lunaire  ;  que  le  nombre  des  jours  de 
pluie  était  de  45  pour  les  sept  jours  avant  la  nouvelle  lune,  et 
de  23  pour  le  reste  du  mois  lunaire.  Ainsi,  entre  les  tropiques, 
on  aurait  remarqué  un  effet  marqué  de  la  lune  sur  les  météores 
aqueux. 

Mais,  dira*t-on  encore,  ce  qui  prouve  à  priori  la  petitesse 
de  cette  influence,  si  toutefois  elle  a  lieu,  c^est  que  des  temps 
opposés  ont  lieu  au  même  instant  sur  différents  points  du  globe, 
et  par  conséquent  avec  la  même  phase  lunaire.  M.  Bode,  ayant 
rassemblé  les  observations  faites  pendant  Féclipse  solaire  du 
18  novembre  1 816,  on  y  vit  un  mélange  singulier  de  beau  et 
de  mauvais  temps  se  manifestant  le  même  jour  sur  une  grande 
partie  de  l'Europe.  Mais  il  faut  remarquer  que  Tinfluence  lu- 
naire n'est  pas  la  seule  qui  se  fasse  sentir,  qu'elle  vient  par- 
tout s'ajouter  à  des  influences  préexistantes,  celles  des  tem- 
pératures acquises  par  un  sol  plus  ou  moins  humide,  plus  ou 
moins  couvert  de  nuages,  celles  des  vents  régnants,  etc.  C'est 
ce  que  nous  verrons  clairement  par  la  suite. 

(1)  Voyages  et  Annales  de  voyages^  3*  série*  t.  I,  p*  19. 
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M.  Olbers,  dont  nous  Tenons  de  reproduire  les  objeotionsen 
cfaercbant  à  les  réfuter,  ajoute  cependant,  que  quelque  faibles 
que  soient  les  effets  de  la  lune  sur  le  baromètre,  il  n'est  pas  im- 
possible que  les  marées  plus  fortes  des  syzygies  disposent  l'at- 
mospbère  à  des  changements  considérables  ;  que,  de  même,  !• 
passage  par  Téquateur  et  le  périgée,  qui  ne  peuvent  pas  pro- 
duire des  mouvements  considérables  dans  l'atmosphère,  pour- 
raient en  exciter  les  causes  ;  que  d^ailleurs  il  serait  possible 
qu'elle  agît  sur  notre  atmosphère  par  des  forces  différentes 
de  son  attraction  et  de  sa  lumière  ^  Au  milieu  de  ces  doutes 
et  de  ces  assertions,  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire,  c'est  d'exa- 
miner consciencieusement  tous  les  faits.  On  conçoit  combien 
la  vérification  d'une  influence  déterminée  aurait  d'importance 
pour  l'agriculture  ;  il  y  aurait  une  époque  favorable  pour  se- 
mer, celle  qui  suivrait  les  pluies  et  où  le  temps  serait  encore 
suffisamment  humide^,  une  époque  où  la  sève  étant  plus  abon* 
dante  et  plus  aqueuse,  les  bois  seraient  plus  imbibés  d'humidité 
et  où  il  ne  serait  pas  à  propos  de  les  couper,  etc.  La  plupart 
des  anciennes  maximes  agricoles,  traitées  aujourd'hui  de  pré- 
jugés, pourraient  reparaître  sous  une  forme  plus  rationnelle  et 
dégagées  des  erreurs  palpables  qui  lés  accompagnaient.  Nous 
croyons  donc  faire  une  chose  utile  en  examinant  cette  matière 
avec  un  détail  qui  permette  d'assigner  les  limites  exactes  dans 
lesquelles  on  peut  admettre  l'influence  lunaire. 

Ayant  d'entreprendre  cette  tâche,  nous  rappellerons  à  nos 
lecteurs  que  la  lune,  dans  son  mouvement  propre  autour  de 
la  terre,  s'en  éloigne  et  s'en  approche  successivement  ;  que 
le  point  où  elle  est  le  plus  rapprochée  de  la  terre  est  nommé 
son  périgée,  et  celui  où  elle  en  est  le  plus  éloignée  sou 
apogée;  que  ces  deux  points  sont  ce  que  Ton  appelle  les  apsi-' 
des  de  la  lune  et  qu'elle  les  atteint  tous  les  deux  une  fois  pen* 
dant  le  cours  de  sa  révolution  sidérale,  qui  est  de  97  jours 

(1)  De  VinfhMfice  de  la  k»ne  <ur  iee  saisons,  par  Olbers. 
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7  heures  43',  192;  de  plus,  que  pendant  la  durée  de  cette  ré- 
volution, elle  traverse  deux  fois  Téquateur,  se  trouvant,  pendant 
une  moitié  de  cette  durée,  dans  la^partie  boréale  de  Técliptique, 
et  dans  la  partie  australe  pendant  l'autre  moitié  :  ce  sont  les  dé- 
clinaisons boréales  et  australes  de  la  lune.  Considérée  relati- 
vement à  la  position  du  soleil,  la  lune  tourne  dans  le  même  sens 
que  lui  ;  le  temps  qu'elle  emploie  pour  revenir  en  conjonction 
avec  lui  est  un  peu  plus  long  que  sa  révolution  sidérale.  Quand 
la  lune  est  placée  entre  nous  et  le  soleil,  nous  ne  pouvons  voir 
sa  face  éclairée,  et  Ton  dit  qu'elle  est  nouvelle;  quand  elle  est 
opposée  au  soleil,  nous  voyons  au  contraire  sa  face  éclairée  tout 
entière,  et  l'on  dit  qu'elle  est  pleine  :  ce  sont  les  sytygies  de  la 
lune.  Dans  ses  positions  intermédiaires  entre  les  syzygies  elle 
nous  montre  le  quart  de  sa  face  éclairée,  dont  la  convexité  est 
toujours  tournée  vers  le  soleil  ;  ce  sont  les  quadratures.  Le  pre- 
mier quartier  a  lieu  quand  elle  marche  dosa  conjonction  à  son 
opposition  ;  le  dernier  quartier,  quand  elle  se  trouve  entre  son 
opposition  et  sa  conjonction.  On  a  appelé  octant  la  partie  in-^ 
termédiaire  entre  une  quadrature  et  une  syzygie. 

Les  marées  de  l'Océan  qui  ne  sont  soumises,  au  moins  en 
très  grande  partie,  qu'à  l'action  attractive  de  la  lune  et  du  so- 
leil, sont  A  leur  maximum  de  hauteur  quand  les  syzygies  cor- 
respondent avec  le  périgée,  et  que  la  déclinaison  de  la  lune  est 
semblable  à  celle  du  soleil.  (Nous  faisons  abstraction  ici  du 
mouvement  des  nœuds.)  Alors,  en  effet,  toutes  les  forces  agis- 
sent de  manière  à  faire  coïncider  les  attractions  qu'elles  exer- 
cent sur  les  mers.  Au  contraire,  les  marées  sont  les  moindres 
possible,  quand  les  quadratures  correspondent  à  l'apogée  et  à 
une  déclinaison  lunaire  opposée  à  celle  du  soleil,  parce  que  les 
actions  de  la  lune  et  du  soleil  se  contrarient,  outre  que  la  lune 
est  alors  plus  éloignée  de  la  terre.  Il  est  hors  de  doute  que 
l'atmosphère  doit  subir  l'effet  de  ces  mêmes  forces ,  mais  à  un 
bien  moindre  degré  ({u«  l'Océan,  en  raison  de  la  diflKr^iice  de 


Digitized  by 


Google 


408  METKOROLOtilË  AOHICOLE. 

leurs  densités  respectives.  Il  doit  en  résulter  un  renflement 
sphéroïdal  au  point  de  Tatmosphère  le  plus  attiré  par  cette 
force,  et  une  diminution  proportionelle  de  la  pression  de  Tair 
sur  la  surface  de  la  terre.  Laplace  a  fait  voir  que  les  con- 
séquences de  cet  effet  sont  la  production  d'un  léger  courant 
d^air  de  Test  à  Touest  et  la  baisse  du  baromètre  ;  mais  celles  qui 
résultent  de  ses  calculs  sont  très  faibles,  et  l'on  s'est  accordé  à 
n^admettre  Tinfluence  lunaire  que  si  elle  pouvait  ressortir  de 
Texpérience  directe.  Nous  allons  examiner  ce  que  cette  expé- 
rience nous  apprend. 

Section  1'«.  —  Action  de  la  lune  sur  le  baromètre. 

Laplace,  voulant  vérifier  les  résultats  de  ses  calculs,  chargea 
d'abord  Cotte  de  calculer  la  hauteur  du  baromètre  pour  chaque 
position  de  la  lune;  mais  ce  travail  était  nécessairement 
iinparfait,  parce  que  les  termes  n'étaient  corrigés  ni  de  la  tem<- 
pérature  du  mercure,  ni  des  effets  de  la  capillarité  ;  il  fut  repris 
par  Bouvard,  qui  donna  les  résultats  suivants*  pour  les  deux 
jours  qui  précèdent  et  les  deux  jours  qui  suivent  les  syzygies 
et  la  quadrature  : 

9  heures  da  matin.  Midi.  o  heurea.        Marées  diurnci. 

3 755,941  755,623  755,124  0,817 

2 756,205  756,016  755,510  0,695 

Syzygies.  .  .  .  756,319  755,989  755,396  0,923 

2 756,177  755,879  755,445  0,734 

3 756,100  755,845  755,377  0,723 

3 756,644  756,368  755,718  0,726 

2.  . 757,031  756,851  756,403  0,628 

Quadratures.  .  757,057  756,689  756,027  1,030 

2 756,370  756,079  755,573  0,797 

3 756,438  756,158  755,711  0,727 

Ainsi,  nous  avons  ici  une  différence  sensible  entre  la  hauteur 
du  baromètre  aux  syzygies  et  aux  quadratures. 

(I)  Mémoires  de  V Académie  des  Sciences,  t.  VU. 
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9  heures  du  lualiu  •  Midi. 

Quadratures 757,057  756,689 

Syzygies 756,319  755,989 

Différence.  .  .  .  0,738  0,700 

Nous  avons  fait  un  travail  encore  plus  complet  en  cherchant, 
pour  chaque  jour  de  la  révolution  synodale,  la  hauteur  de  la 
colonne  barométrique,  à  Paris,  à  9  heures  du  matin,  do  1809 
à  1841  ;  nous  avons  obtenu  le  résultat  suivant  : 

Nouvelle  lune  ,  .  .  .    756,539    Premier  quartier. .  .    756,133 
Pleine  lune  ......    755,689    Dernier  quartier.  .  .     756,401 


Moyenne.  .  .    756,114  756/267 

Différence  des  quadratures  aux  syzygies,  0,153 

Ce  résultat  semblerait  être  en  contradiction  avec  les  nom- 
bres qui  ont  été  trouvés  par  Bouvard  ;  mais  il  ne  Taut  qu'y  je- 
ter un  coup  d'œil  pour  comprendre  que  les  effets  produits  par 
la  lune  lors  de  ses  deux  syzygies  ne  sont  pas  égaux  entre  eux  ; 
il  en  est  de  même  des  effets  qu^elle  produit  lors  de  ses  deux 
quadratures.  Bouvard  n^a  confondu  ces  différents  effets  que 
parce  qu'il  ne  s'agissait  pour  lui  que  de  vérifier  la  seule  action 
attractive  de  la  lune,  tandis  que  cette  action  paratt  produire 
d'autres  résultats  qui  se  manifestent  ici.  En  effet,  la  différence 
entre  la  nouvelle  et  la  pleine  lune  est  de  0,850,  et  celle  entre 
les  quadratures  0,268  ;  ces  deux  quantités  sont  plus  grandes 
que  la  différence  qui  existe  entre  les  syzygies  et  les  quadratures 
réunies.  Nous  allons  voir  de  plus  que  ce  n'est  pas  aux  époques 
précises  de  ces  points  que  se  trouvent  le  véritable  maximum  et 
le  véritable  minimum  des  actions  que  la  lune  exerce  sur  l'at- 
mosphère terrestre.  M.  Eisenlhor  a  calculé  pour  Garlsrhue, 
mais  seulement  durant  10  ans,  le  développement  semblable  à 
celui  obtenu  pour  Paris;  il  sera  curieux  dç  comparer  ensemble 
les  deux  séries  : 
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PARIS  ^  GABUMJU. 


Jour* 
d«  la  loD*. 

mill. 

Joun 
d«  la  luiM. 

miU. 

4 

755,618 

26 

754,633 

3 

755,899 

27 

754,590 

2 

756,496 

28 

754,440 

N.L. 

756,488 

1 

754,006 

2 

756,254 

2 

734,146 

3 

755,966 

3 

754,802 

4 

755,665 

4 

754,545 

4 

755,998 

5 

754,196 

3 

756,248 

« 

754,013 

t 

756,201 

7 

753,581 

T.Q. 

756,174 

8 

753,769 

2 

755,713 

9 

753,087 

3 

755,648 

10 

752,687 

4 

755,323 

11 

752,459 

4 

755,181 

12 

752,350 

3 

755,499 

18 

752,3W 

2 

755,179 

14 

752,997 

P.L. 

755,167 

15   - 

753,094 

2 

755,641 

16 

753,094 

3 

755,718 

17 

753,#14 

4 

756,249 

18 

753,547 

4 

756,280 

19 

753,297 

3 

756,541 

20 

754,119 

2 

756,453 

21 

754,324 

D.Q. 

750,450 

22 

754,236 

2 

756,510 

23 

754,757 

3 

756,811 

24 

754,994 

4 

756,105 

25 

754^728 

En  examinant  de  prés  ces  deux  séries  y  les  seules  qui  aient 
été  calculées  complètement  jusquMci ,  et  surtout  la  représen- 
tation graphique  que  nous  en  donnons  fig.  16,  on  est  frappé 
de  Tanalogie  des  deux  courbes  qui  les  représentent.  La  courbe 
de  Paris  ABC,  calculée  sur  les  maxima  seulement,  est  un  peu 

(1)  Après  avoir  fait  l'addition  des  observations  de  chaque  marée  à 
9  heures  du  matin,  nous  avons  voulu  éliminer  une  cause  d'erreur, 
c'est  la  plus  grande  élévation  du  baromètre  dans  certaîM  Wûiê  à» 
l'année  ;  nous  avons  donc  réduit  tous  les  termes  à  un  mois  moyen  où 
^'élévation  du  baromètre  serait  de  755»'»n,882. 
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plus  irrégulière  que  celle  de  Garlsnihe  DËF,  mais  les  irrégula^ 

Fig.  16. 

j  9  d  é  ^ 

3a»823443a  1:234432*2344320234 


miH. 

756,9 
8 
7 
6 
5 
4 
•) 
2 
1 

756,0 


1 
7  55,0 


5  4,0  I 


i 


753,0 


6. 
5 
4 
3 
2 
1 
752,0 


s 


^: 


î 


^=- 


«5^; 


S5;i 


;? 


1 


t 


z% 


^ 


i 


43S»23443S9'S3443SI.''   33443. 2^334 


rites  disparaîtront  à  mesure  que  Ton  réunira  un  plus  grand  nom- 
bre d^obserrations  et  que  Ton  fera  entrer  les  observations  des 
minima  dans  le  calcul.  Les  deux  courbes  présentent  deux 
maxima  et  deux  minima;  le  premier  maximum  à  Tépoque 
de  la  nouvelle  lune,  le  second  vers  le  dernier  quartier.  Le 
fremxcT  maximum ,  le  moins  élevé ,  précède,  à  Paris,  celui  de 
Carlsruhe  ;  le  second,  le  plus  élevé,  est  simultané  dans  les  deux 
régions.^ Quant  aux  deux  minima.  ils  tombent,  le  premier, 
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cotre  le  dernier  quartier  et  la  nouvelle  lune,  c'est  le  moins  bas 
et  celui  qui  a  le  moins  de  durée;  le  second,  entre  le  premier 
quartier  et  la  pleine  lune ,  c'est  celui  qui  descend  le  plus  bas 
et  se  prolonge  le  plus.  Le  rapprochement  de  ces  courbes  ne 
laisse  aucun  doute  sur  le  sens  de  Faction  lunaire  à  Tégard  de 
Tatmosphère.  Par  leur  continuité  pendant  toute  la  durée  du 
mois  lunaire ,  ces  séries  embrassent  un  beaucoup  plus  grand 
nombre  de  faits  que  toutes  les  tentatives  isolées  que  Ton  avait 
faites  jusqu'ici.  On  n'avait  pas  la  même  garantie  quand  on  se 
bornait  à  comparer  deux  ou  trois  de  leurs  termes;  et  en  effet, 
il  suffirait  d'examiner  le  tableau  des  opérations  qui  ont  con- 
duit à  ces  résultats  et  de  calculer  les  probabilités  diverses  de 
chaque  colonne,  pour  reconnaître  que  si  l'on  ne  peut  fonder 
aucune  certitude  sur  chacune  d'elles,  prise  séparément,  quoi- 
qu'elles comprennent  chacune  pour  Paris  480  chiffres ,  l'ac- 
cord général  de  la  marche  des  courbes ,  soit  en  montant ,  soit 
en  descendant,  obtenu  sur  deux  points  différents  et  avec  les 
observations  d'années  différentes  (de  1809  à  1841  pour  Paris, 
de  1810  à  1821  pour  Garisruhe),  donne  les  plus  fortes  proba- 
bilités pour  établir  qu'elles  indiquent  Pensemble  du  véritable 
mouvement  imprimé  à  Tatmosphére  par  les  phases  lunaires. 
Nous  en  trouverons  bientôt  une  nouvelle  confirmation  dans 
l'analogie  profonde  de  ces  courbes  et  de  celles  qui  indiquent 
l'influence  lunaire  sur  les  pluies.  Au  reste,  l'effet  total  pro- 
duit sur  le  baromètre  est  bien  petit.  Du  mtiœimum  au  mini" 
mum  du  baromètre,  nous  avons  : 

A  PARIS.  A  CARLSRUHE. 

miU.  niilL 

756,713  754,994 

755,207  752,350 


1,506  2,644 

La  variation  diurne  du  baromètre  étant  liée  à  la  position  du 
soleil ,  se  trouve  modifiée  par  différentes  causes  qui  tantôt 
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râitgmehteht,  tantAt  rafTaiblissent,  et  quelquefois  la  chang<*nt 
de  signe,  c'est-à-dire  que  la  hauteur  barométrique  du  matin  est 
alors  plus  faible  que  celle  du  soir.  Il  était  important  de  recher- 
cher si  le  mouvement  diurne  de  la  lune  n'influait  pas  sur  ces 
modifications,  si,  en  d'autres  termes,  il  n'y  avait  pas  chaque 
jour  une  marée  haute  et  une  marée  basse  du  baromètre  causée 
par  la  lune  et  plus  ou  moins  masquée  par  la  marée  thermo- 
métrique  solaire.  C'était  une  des  considérations  qui  devaient 
décider  si  la  cause  des  mouvements  barométriques  observés 
était  la  même  que  celle  des  marées  de  l'Océan,  c'est-à-dire 
l'attraction  lunaire.  Pour  y  parvenir,  M.  Arago  *  a  consi- 
déré qu'aux  syzygies  le  maximum  de  hauteur  barométrique 
dépendant  de  l'effet  de  la  marée  atmosphérique  devait  avoir 
lieu  à  midi,  moment  du  passage  de  la  lune  par  le  méridien  ou 
l 'antiméridien.  Cette  hauteur  croîtra  continuellement  de 
9  heures  du  matin  i  midi  ;  aux  quadratures,  le  minimum  de 
hauteur  barométrique  devra  être  à  6  heures  du  matin  et 
6  heures  du  soir  ;  mais,  comme  on  n'a  que  les  observations  de 
9  heures ,  on  trouvera  au  moins  que  le  baromètre  de  9  heures 
sera  plus  élevé  que  celui  de  midi  ;  si  l'on  prend  donc  la  diffé- 
rence entre  la  hauteur  barométrique  aux  quadratures  et  aux 
syzygies  et  que  la  lune  imprime  à  l'atmosphère  un  mouvement 
semi-diurne,  cette  différence  devra  être  plus  forte  aux  quadra- 
tures qu'aux  syzygies.  Voici  le  résultat  de  cette  opération  : 

Quidraïur*!.  Sysypet. 

9  heures  du  matin.  .  .  .  .      756,06  756,32 

Midi 756,69  755,99 


Différence.  .  .         0,37  0,33 

M.  Arago  fait  remarquer  que  ces  deux  nombres  ne  diffèrent 
que  de  jU  de  millimètre;  quantité  évidemment  au-dessous 
des  erreurs  d'observations 

Nous  avons  tenté  cette  vérification  par  un  autre  procédé  ; 

(t)  Annuaire  de  isas,  p.  176  et  suiv. 
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nous  avons  cherché  la  hauteur  du  baromètre,  à  Paris,  aux  hcu« 
res  les  plus  voisines  du  lever,  du  coucher  et  du  passage  de 
la  lune  par  le  méridien,  pendant  les  années  de  1819  à  1828. 
Nous  avons  obtenu  les  chiffres  suirants  : 

Lever  de  la  lune  .  .  756,185 
Coucher  de  la  lune .  755,776 


Demi-somme.  755,980       Passage  au  méridien*  •  755,666 

Différence  entre  la  hauteur  barométrique,  la  lune  étant  à  l'horizon 
ou  au  méridien,  0,âl4. 

La  quantité  de  i^  de  millimètre  cesse  d'être  au-dessous  des 
erreurs  d'observation.  Il  parait  donc  qu'il  y  a  en  effet  une 
marée  semi-diurne  atmosphérique  causée  par  l'action  lunaire. 

Si  nous  considérons  maintenant  l'influence  des  apsides  sur 
les  mouvements  du  baromètre,  nous  trouvons  les  résultats 
suivants  : 


Jonn. 

mlll. 

Joun. 

mill. 

7 

755,951 

7 

756,269 

6 

756,229 

6 

756,308 

5 

756,316 

5 

757,209 

4 

756,107 

4 

755,925 

3 

755,695 

3 

756,217 

2 

755,820 

2 

755,886 

Périgée 

755,509 

Apogée 

756,041 

9 

755,511 

2 

755,894 

3 

756,179 

3 

756,050 

4 

756,225 

4 

756,426 

5 

756,051 

5 

756,157 

6 

756,029 

6 

756,164 

7 

756,614 

7 

755,864 

Moyenne.  756,018  Moyenne.  756,108 

En  représentant  par  une  courbe  [fig.  17)  ces  différents  ré- 
sultats, nous  voyons,  à  travers  ses  irrégularités,  que  cette 
bourbe  a  son  minimum  d'élévation  au  périgée;  de. là  elle  se 
relève  par  un  mouvement  brusque ,  et ,  au  lieu  de  présenter  sa 
partie  la  plus  convexe  à  l'apogée,  elle  la  manifeste  à  la  dis- 
tance moyenne,  sans  doute  parce  que  lo  nombre  des  obier- 
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Valions  employées  est  encore  trop  petit;  car  d'ailleurs  la 
moyenne  des  jours  voisins  de  Tapogée  est  un  peu  plus  forte 
que  celle  des  jours  voisins  du  périgée,  et  les  hauteurs  baromé- 
triques  inférieures  à  la  moyenne  AB  durant  ce&  derniers  jours 
descendent  beaucoup  moins  au-dessous  de  cette  moyenne. 


%. 
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Section  II.  —  Action  de  la  lune  eur  le$  miUoreê. 

S I^.  — -  Hypothèses  sur  l'influence  de  la  lune  sur  le  temps. 

Quand  on  ne  possédait  pas  encore  de  nombreuses  observations, 
et  que  celles  que  Ton  avait  ne  présentaient  pas  un  degré  d^exac- 
titude  suffisant,  on  fit  en  météorologie  ce  que  Ton  a  fait  dans 
toutes  les  sciences,  on  chercha  à  suppléer  aux  faits  par  des  hy- 
pothèses. Nous  ne  savons  pas  trop  de  quelle  nature  était  l'hypo- 
thèse qui  fit  prévoir  à  Démocrite  d'Abdère  une  grande  disette 
d^huile ,  et  lui  suggéra  une  bonne  opération  de  commerce  *  ; 
mais  depuis  longtemps  les  personnes  qui  s^occupaîenl  vague- 
ment de  météorologie  croyaient  que  le  retour  de  saisons  sem- 
.   (t)  Pline,  lib.XVIU, 
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hiables  était  lié  à  certaines  périodes  déterminées  par  les  ré^ 
Yolutions  lunaires.  Cotte  s^ attacha ,  avec  une  grande  obstina- 
tion, diaprés  le  conseil  de  Grandjean-de-Foucby  à  rechercher 
si  les  mêmes  températures  et  les  mêmes  résultats  météoriques 
revenaient  tous  les  19  ans,  période  sur  laquelle  Lambert^  et 
Lalande  avaient  déjà  appelé  l'attention,  et  après  laquelle  les 
phases  de  la  lune  coïncident  de  nouveau  aux  mêmes  jours  so-' 
laires.  Ses  nombreuses  recherches  sont  consignées  dans  ses  mé- 
moires sur  la  météorologie^,  dans  le  Journal  de  Physique  et 
dans  les  mémoires  de  la  Société  d'agriculture  de  la  Seine  ;  mais 
quelques  rencontres  remarquables  sont  mêlées  à  un  si  grand 
nombre  de  résultats  contraires ,  qu'il  est  impossible  d'attacher 
aucune  confiance  à  une  hypothèse  condamnée  d'ailleurs  par  le 
raisonnement,  car  le  retour  des  phases  aux  mêmes  jours  n*en- 
tratne  pas  le  retour  des  apsides  dont  nous  avons  plus  haut 
signalé  l'influence.  Le  même  sort  a  frappé  plusieurs  autres 
périodes  que  l'on  a  tour  à  tour  préconisées,  et  dont  quelques- 
unes  dépassent,  par  leur  durée ,  le  temps  le  plus  éloigné  pour 
lequel  nous  possédons  des  observations'. 

Toaldo,  possesseur  d'une  longue  série  de  faits  recueillis  à 
Padoue«  fut  le  premier  qui  chercha  à  porter  quelque  méthode 
dans  les  recherches  météorologiques.  Son  essai  de  météorologie, 
couronné  en  1774  par  l'académie  de  Montpellier,  porta  l'atten- 
tion publique  sur  sa  théorie  des  points  lunaires;  mais  il  suffit 
de  lire  son  ouvrage  pour  se  convaincre  de  tout  ce  que  ses  cal- 
culs ont  d'arbitraire.  Il  s'occupa,  non  d'un  météore  déterminé, 
mais  des  changements  de  temps  ;  et  cette  expression  est  si 
vague^  il  est  si  vrai  de  dire  que  chaque  jour,  comparé  au  jour 
précédent,  présente  un  changement  de  temps,  que  l'on  ne  voit 
pas  où  l'on  pourrait  s'arrêter  pour  arriver  à  des  résultats 

(1)  Acta  helvetica,  t.  II. 

(2)  T.  I,  p.  101  et  suiv. 

(3)  Voir,  dans  V Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  pour  lâ3S, 
p.  196  et  suiv.,  Pexcellente  dissertation  de  M.  Arago. 
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exacts.  M.  Arago  a  si  bien  discuté  ce  travail^,  que  nous 
croyons  inutile  de  nous  y  arrêter  d'avantage. 

Quand  Tillustre  secrétaire  perpétuel  de  TAcadémie  publia 
cette  notice,  les  cendres  de  Lamarck  étaient  &  peine  refroidies^ 
et  il  ne  voulut  paâ  juger  avec  sévérité  les  tentatives  que  ce  savant 
avait  faites  pour,  prouver,  que  le  caractère  météorologique  du 
temps  se  modifiait  «selon  les  déclinaisons  de  la  lune,  et  donner 
ce  qu'il  appelait  les  constitutions  lunaires.  Lamarck  admettait 
que,  pendant  les  déclinaisons  boréales,  les  vents  étaient  méri- 
dionaux, le  temps  pluvieux  et  le  baromètre  bas,  et  qu'au  con- 
traire les  vents  avaient  plus  de  tendance  à  souffler  du  nord,  le 
temps  à  être  beau  et  le  baromètre  à  s'élever,  pendant  les  dé- 
clinaisons australes  de  la  lune^.  Il  publia  pendant  plusieurs 
années  un  annuaire  météorologique,  dans  lequel  il  prédisait 
le  temps  de  l'année  suivante  d'après  son  hypothèse  ;  les  échecs 
successifs  qu'éprouvèrent  ses  prédictions  ne  tardèrent  pas  à  le 
rendre  pluscirconspect,  et,  necessantde  compliquer  son  premier 
principe  de  nouveaux  éléments  qu'il  avait  d'abord  négligés,  il 
arriva  enfin  dans  son  dernier  annuaire,  celui  pour  l'an  XIY  de 
la  république,  à  une  complication  telle,  que  la  formule  qui 
serait  résultée  de  ses  dernières  idées  n'était  pas  autre  que  celle 
des  marées.  Cotte  avait  eu  la  patience  de  vérifier,  pendant  un 
grand  nombre  d'années,  l'hypothèse  de  Lamarck  s,  et  il  y  re- 
nonça à  la  vue  du  grand  nombre  de  résultats  négatifs  auxquels 
elle  le  conduisait.  Nous  verrons  plus  loin  ce  qu'elle  avait  de 
vrai. 

Après  ces  tentatives  si  arbitraires,  on  en  vint  enfin  à  des 
essais  plus  positifs,  on  ne  rechercha  plus  seulement  des  faits 
trop  généraux  et  trop  vaguement  définis ,  comme  les  change- 
ments de  temps,  mais  on  s'adressa  à  des  faits  bien  définis,  bien 

(1)  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  pour  1833,  p.  181. 
2)  Annuaires  météorologiques, 
(3)  Jouimal  de  physique,  de  1800  à  1804. 

lï.  27 
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caractériâés.  En  1777,  Poilevin  trouva  ponc  Moni^lUer  \m 
nombres  de  jours  de  pluie  suivants,  tirés  de  la  aiuiées  d'ob- 
servations. 


Pour  100  jours  de  nouvelle  lune.  •  . 
—  premier  quartier . 

^  pleine  lune  •  •  •  . 

-«-  dernier  quartier  • 


Novèreg  de  )mM  4f  paSm, 

14 


D'après  les  observations  de  Momrgues,  Cotte  avaït  trouvé 
pour  les  vents  du  même  lieu  les  directions  suivantes,  qm  ré- 
sultent d'ailleurs  de  la  formule  de  Lambert  : 


Nouvelle  lune.  .  • 
Premier  quartier  . 
Pleine  lune  .  •  .  . 
Pecnier  quartier. 


69»  9' 
25  4 
69  M 

22  &a 


Ainsi,  le  maximum  des  pluies  avait  eu  Heu  à  fa  nouvelfe 
hine  et  au*  <ïemier  quartier  avec  des  vents'  se  rapprochant  âe 
Fest,  le  minrmttm  aft  premier  quartier  et  à  h  nouvelle  hme 
avec  des  vente  se  rapprochant  du  nord. 

Selon  Cotte  * ,  Tinfluenee  lunaire  sur  la  pluie  et  sur  les  vento 
était  la  suivante  à  Montmorency  : 


Pour  100  jours  de  nouvelle  lune..  . 
—  premier  quartier 


pleine  lune 
dernier  quartier.  . 
lunistaire  boréal. . 
lunistaire  austral., 
équinoxe  ascendant 
équinoxe  descendant. 


périgée . 


f^otnbrei 

DTrcetira 

de  J9nn  do  Rlnie. 

d«i  vents. 

29 

I2«26 

!28> 

tô  44 

39 

7  U 

31 

m  21 

32 

1«  37 

35 

72  3 

313 

319  5 

30 

19  27 

35 

19  28 

36 

aM  58 

Pilgram  a  trouvé  pour  Tienne,  en  Autriche^  les  résultats 
suivants  : 

(1)  Mémoires  sur  la  météorùlûgie»,U  ly  p.  1)^0« 
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Pour  lee  jours  de  nouvelle  lune 20 

—  pleine  lune ,  .  .  29 

—  moyenne  des  deux  q^ïartiers .  .  .  25 
(Il  n*a  pas  séparé  les  deux  quadratures)'. 

-»-  péi'îgée. 99 

—  a^gée. 20 

Schiibler  avait  fait  un  travail  plus  sérieux  et  plus  complel 
sur  les  observations  de  Stuttgart  et  d'Augsbourg^  continuées 
pendant  28  ans.  Il  trouva  hs  chiffres  ci-après  : 

Nombres  Pluicf  nojtnoM 

d»jounde|iMië(  ptftb. 

miU. 

Pour  1000  jours  de  nouvelfe  fané 306  42,  f  S 

—  premier  oeCant 306 

—  premier  quartier. .  •  .  •  .  32ft  39,05 

—  deuxième  octant,  (muiniam).  341  42,44 

—  pleine  lune. 337  39,20 

—  troisième  octant 313 

—  dernier  quartier,  (mioinnim).  284  31,02 

—  quatrième  octant 290 

Les  sept  jours  les  plus  voisins  du  périgée.  •  .  1169 

Les  sept  jours  les  plus  voisins  de  l'apogée.  •  1096 

Avant  de  donner  le  détail  de  nos  calculs,  voici  quelques-uns 

de  nos  résultatl^  que  nous  pouvons  comparer  à  ceux  de  Schiibler. 

NomWet  4e  jonrf  de  pluie. 
Par».  Orange. 

Pour  lOOOjoursdiô  nouvelle  Me.  • 402         226 

—  premier  ocJtant 427         209 

—  premier  quartier 418         273 

(ouiiBittai) 

—  deuxième  octant 467         23Q 

(m«innrai) 

—  pleine  lune 439'        221 

—  troisième  octant 426         204 

(miaimun) 

—  dernier  quartier 3^1         233 

—  quatrième  octant f!6         221 

(minfanum) 

Les  sept  jours  les  plus  voisin»  du  périgée.  ...  1809 

Les  sept  jours  les  plus  voisinS' de  l'apogée.  ...  1798 

On  se  ferait  la  plus  faussa  idée  de  lis  marche  des  pluies  en  la 

jugeant  sur  des  tableaux  aussi  incomplets  \  nous  voyons  bien 
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ici  les  maxima  d^Augsbourg  et  de  Paris  coïncider  sur  le  2^  oc- 
tant, les  minima  arriver  au  dernier  quartier  ou  au  4*  octant; 
nous  comprenons  bien  comment  les  effets  lunaires  sont  très 
différents  dans  le  climat  de  Provence  où  les  pluies  procèdent 
d'autres  vents.;  n)ais  ciss  chiffres  isolés  ne  peuvent  suppléer  à 
ceux  qui  doivent  les  relier  eniièrement  et  manifester  Tidentité 
de  la  cause  qui  agit  dans  tous  les  cas.  Il  n'en  est  pas  de  même 
de  ceux  que  nous  allons  présenter  dans  le  tableau  suivant  que 
nous  avons  calculé  pour  Paris  et  Orange,  en  y  rappelant  les 
nombres  trouvés  pour  Carlsrube  par  M.  Eisenlhor.  Sur  mille 
observations  de  chacun  des  jours  des  phases,  on  trouve  : 


406 

JOUES  PLUVIBUX. 

Déaigniiion  d«f  tours. 

4 

Carlsrube. 

452 

Orange. 

221 

3 

422 

446 

220 

2 

425 

418 

188 

N.  L. 

402 

463 

226 

2 

436 

489 

252 

3 

432 

471 

220 

4 

414 

433 

260 

4 

427 

482 

209 

8 

426 

460 

263 

2 

404 

471 

223 

P.Q. 

418 

460 

273 

2 

469 

509 

259 

3 

426 

495 

282 

4 

477 

5|5 

239 

4 

467 

473 

230 

3 

435 

515 

224 

2 

.432 

517 

245 

P.  L. 

439 

464 

221 

2 

418 

418 

233 

3 

468 

493 

288 

4 

422 

471 

236 

4 

413 

441 

204 

3 

429 

479 

207 

2 

435 

436 

224 

D.  Q. 

391 

426 

233 

2 

418 

436 

213 

S 

378 

446 

232 

4 

377 

465 

248 
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Les  nombreuses  irrégularités  que  présentent  les  trois  cour- 
bes ABC  de  Paris,  DEF  de  Carlsruhe,  GHK  d'Orange  (fig.  18) 

Fig,  18. 


150 


figurant  géométriquement  la  fréquence  relative  des  pluies  pour 
chaque  jour  lunaire,  Tespéce  d'hésitation  qu'elles  témoignent, 
ne  peuvent  cependant  masquer  l'uniformité  de  leur  tendance 
tenant  k  la  même  cause,  Tiniluencede  la  lune.  Le  résultat  actuel 
du  tableau  nous  montre  que,  pendant  Tintervalle  qui  s'écoule 
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wire  le  4*  jour  après  it  nouvelle  luM  et  le  4*  jour  tprès  la 

pleine  lune,  it  tombe  : 

A  Paris ;  612  pluies. 

A  Carlsruhe 6T4 

A  Orange 342 

Et  du  V  y)^r  ayant  le  demiear  quartier  au  4^  jour  avant  le 

nmuniAr  juiAVf xat  * 

A  Paris..  ......  ^78 

ACarisrohe,  ....  636 

A  Orange 315 

On  voit  dans  les  trois  colonnes  le  nombre  àe§  yms  #9  pJpie 
s'élever  graduellement  jusque  dans  lejB  jours  fuj  suivent  le 
preo^ier  quartier,  témoigner  par  un  dernier  e|t4oprt  «Sort  de 
Teffet  de  la  pleine  lune,  et  s^abaisser  ensuite  sur  te  dernier 
quartier.  Il  faudra  un  beaucoup  plus  gfjand  noffbfe  d'a^néeS 
pour  que  la  véritable  inOuenxii^  ie^  jpbases  aoll;  4ii|gagéfi  de 
toutes  ies  causes  secondaires  qui  tenident  &  la  d|ss|n|uler  ;  poUt 
que  les  apsideset  lesdéclinaisoas  aient  agi  éyaleyiont ii>r  ^ofis  les 
ternves^  et  enfin  pour  que  les  changements  locauE  ^eiepip^a- 
ture,  l'action  des  foyers  de  chaleur  et  des  réfrigérants  p'atent 
pas  pesé  plus  puissamment  sur  certaines  périodes,  et  que^^te 
cause  ait  été  éliminée  par  la  muHipticatpop  des  obs/Bcvations. 

0^  conçoit  aussi  comment  Tinilueiice  de  ta  {unes^fr  |es  pluies 
est  ègrand'p^eine  aperçue  dans.des  paysG4[)jnmeParis.etCâr}srid»p 
où  le  jour  moyen  a  encore  plus  4e  40  pour  160  de  pmbobiilté 
de  pluie,  et  où  le  maximiw  d'e^jet  de  rinfluence  n^aMgn[iei)te 
cette  probabilité  que  d^un  quart.  A  Orange,  où  ta  pnobabitité 
moyenne  n'est  que  de  95,  maiaoù,  dans  certains  mois,  ello  peut 
se  porter  à  50,  cette  infloefts^  eet  très  bien  reconnue,  ei  il  en 
est  de  même  dans  lef  pays  méndionau^  où  les  plaies  saut  nrie. 
L'influence  de  la  lune  y  est  une  croyance  commune;  dans  les  aur 
très  contrées,  elle  est  souvent  regarilée  comme  un  préjsgé. 

L.^influenee  de  la  distance  ée  la  i«ne  k  la  terre,  reh 
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413 


A  la  proihicliiMi  des  pluies,  a  été  aussi  le  sujet  de  nos  reeberokes; 
elles  Dous  onldoiNié  le  résoltAt  mvani  pour  Orange  et  Parts  ; 
les  chiffres  de  Paris  résultent  des obsenrationsée  1761  à  tê41  : 

Nombres  de  jours  piiwieux  «ir  1000  de  chacun  des  jours  de  la  révoltUkm 
anomalistiquede  la  lune. 


AfitàâM. 

Paais. 

Oftian. 

▲psidei. 

Paku. 

Obahgi. 

7 

396 

291 

7 

411 

237 

6 

416 

266 

6 

412 

228 

5 

401 

263 

5 

403 

221 

4 

3t5 

277 

4 

fW 

256 

3 

421 

147 

3 

419 

285 

% 

441 

269 

2 

414 

270 

Pingée 

435 

294 

Apogée 

425 

255 

3 

433 

259 

2 

400 

249 

3 

418 

245 

3 

406 

264 

4 

411 

226 

4 

386 

239 

5 

413 

277 

5 

395 

260 

e 

879 

283 

6 

392 

248 

7 

379 

206 

7 

378 

244 

Sonunes. .    5338  3393 


5248  3256 


403  250 


Moyennes.     411  261 

Fig.  19. 
165491-S2IAS6776S4S2^1I4S6    7 


La  courbe  GDE  {fig.  19)  qui  indique  le  degré  de  pluviosité  de 
chaque  joiude  la  révolution  anomalistique  à  Orange  est  analo- 
gue (celle  que  nous  avons  obtenue  pour  le  baromètre;  elle  doit 
noua  convaincre  que  la  même  cause  agit  sur  lemercure  etsurles 
dispositions  du  baromètre  à  produire  la  pluie.  Dans  le  voisinage 
du  périgée,  le  nombre  des  jours  pluyieux  est  le  plus  grand  ; 
9  jours  sur  1 4  qui  se  trouvent  dans  le  voisinag^e  du  périgée  ont 
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des  plaies  plus  nombreuses  que  les  pluies  moyennes,  et  6  seule- 
ment dans  le  voisinage  de  Fapogée  surpassent  la  moyenne  AB. 
Avant  de  quitter  ce  sujet,  nous  avons  voulu  rechercher  quelle 
pouvait  être  la  base  sur  laquelle  Lamarck  avait  fondé  ses  opi« 
nions  relativement  à  TefTet  des  déclinaisons  boréales  et  austra- 
les de  la  lune  sur  le  temps;  nous  avons  été  conduit  à  former 
le  tableau  suivant  : 

Nombre  de  pluies  sur  1000  de  chacun  des  jours  de  la  révolution 
synadique  de  la  lune. 


Pour  l'année. 

Afril  i 

•eptembra. 

Octobre  i  man. 

p«ri^r 

Orange. 

Parii. 

OranRe. 

Paris. 

Orange. 

t 

410 

212 

369 

183 

442 

239 

2 

402 

246 

387 

232 

418 

260 

3 

434 

271 

417 

261 

452 

281 

406 

236 

433 

261 

378 

210 

458 

262 

353 

294 

390 

229 

405 

219 

383 

235 

427 

202 

430 

275 

405 

255 

455 

295 

474 

283 

467 

267 

482 

299 

444 

289 

420 

294 

468 

286 

430 

236 

390 

244 

470 

231 

431 

279 

413 

259 

445 

298 

438 

261 

447 

257 

412 

265 

450 

271 

437 

266 

462 

277 

418 

250 

390 

258 

447 

241 

Sommes.  .  .  • 

6,033 

3,590 

5,711 

3,566 

6,148 

3,613 

Moyennas. .  .  . 

452 

256 

408 

255 

440 

258 

Xquinoie  «uilnil.  ^ 

1 

412 

250 

403 

241 

420 

258 

2 

435 

213 

407 

210 

467 

217 

3 

436 

224 

432 

213 

440 

236 

4 

418 

255 

392 

302 

477 

208 

5 

451 

223 

443 

236 

458 

210 

6 

440 

233 

418 

242 

463 

223 

7 

435 

267 

448 

298 

422 

237 

8 

402 

253 

385 

226 

385 

277 

9 

425 

247 

395 

223 

455 

274 

10 

438 

269 

425 

238 

452 

299 

11 

441 

306 

460 

317 

422 

294 

12 

438 

266 

457 

293 

418 

238 

13 

420 

262 

387 

257 

453 

233 

14 

450 

230 

407 

225 

535 

238 

Sommes.  .  ,  . 

6,041 

3,498 

5,859 

3,521 

6,267 

3,442 

Moyennes ,  .  , 

431 

250 

<18 

m 

448 

^16 
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À  prendre  Fensemble  de  Tannée,  le  nombre  moyen  des 
pluies  de  chaque  jour  est,  à  Paris,  de  427  sur  1000  jours. 

Les  déclinaisons  boréales  nous  donnent  8  jours  sur  14  au-dessus  de 

la  moyenne; 
Les  déclinaisons  australes 9  jours  sur  14. 

Une  différence  si  petite  peut  tenir  à  Terreur  des  tables  qui 
ne  comprennent  pas  un  assez  grand  nombre  d^années  (1803  à 
1841);  et  le  résultat  se  rapproche  tellement  de  Tégalité,  que 
Ton  a  droit  de  s'étonner  queLamarck  ait  pu  être  amené  à  cette 
opinion  par  des  observations  réelles. 

Mais  le  soleil  étant  pendant  six  mois  dans  ses  déclinaisons 
boréales,  et  six  autres  mois  dans  ses  déclinaisons  australes,  il  fal- 
lait rechercher  aussi  ce  que  la  concordance  ou  la  discordance 
des  déclinaisons  lunaires  pouvait  produire.  Le  tableau  ci-des- 
sus nous  le  montre,  et  nous  y  voyons  que  d'avril  en  septembre 
la  moyenne  des  nombres  des  pluies  étant  de  413  sur  1000  : 

Les  déclinaisons  boréales  nous  donnent  7  jours  sur  14  au-dessus  de 

la  moyenne  ; 
Les  déclinaisons  australes 7  jours  sur  14. 

D'octobre  en  mars,  la  moyenne  des  nombres  des  pluies  étant 
de  444  sur  1000, 

Les  déclinaisons  boréales  nous  donnent  8  jours  sur  14  au-dessus  de 

la  moyenne; 
Lés  déclinaisons  australes 7  jours  sur  14. 

A  Orange,  Teffet  est  plus  marqué  :  d'avril  à  septembre,  la 
moyenne  des  nombre  des  pluies  étant  de  253  sur  1000, 

Les  déclinaisons  boréales  nous  donnent  10  jours  sur  14  au-dessus  de 

la  moyenne  ; 
Les  déclinaisons  australes 5jourssur  14. 

D'octobre  en  mars,  la  moyenne  des  nombres  des  pluies  étant 
de  252, 

Les  déclinaisons  boréales  nous  donnent  8  jours  sur  14  au-dessus  de 

la  moyenne; 
Les  déclinaisons  australes  . 5  jours  sur  14, 
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Ainsi  y  l'effet  des  décliaattODS ,  eomaie  tous  les  mhws  eiets 
lanaires,  se  Urnive  fias  marqué  dans  les  régions  médifterraaéeft- 
nes.Les  pluies  plosXréqueotes  daosicisdédiaaisoos  boréales  ipie 
dans  les  déclinaisons  australes,  le  sont  d'autant  friusque  le  soleil 
se  trouve  dans  des  signes  boréaux  en  même  temps  que  la  Iune« 

Section  Y.  —  Det  4nfiumee$  de  la  lune  mr  la  vigéiÊiHon. 

Nous  pouvons  Riaîntenant  réduire  à  leur  juste  iraleur  les  idées 
que  l'on  s'est  formées  à  l'égard  de  l'influence  que  l'on  «opposait 
k  la  lune  sur  latégétation.  Elles  consistent  prineipalenient  dans 
la  croyance  que  le  bois  des  arbres  qui  sont  abattus  en  lune  croîs» 
santé,  c'est-à-dire  de  ia  nouvelle  à  la  pleine  hine,  ne  se  con- 
serve pas,  qu'il  est  sujet  à  être  {Hqué  des  vers,  ou  à  être  atteint 
.de  la  pourriture  famnide  ou  sèche  ;  qu'il  faut  senMr  et  planter 
en  lune  décroisante  si  l'on  veut  avoir  des  Tégétaux  qui  portent 
des  fruits,  el  en  luaeeroissaate  si  l'on  désire  ipi'iis  preamiDtan 
grand  développement  herbacé  ou  légumineux;  qu^il  faut  choisir 
le  temps  de  la  pleine  lune  pour  récolter  le  grain  que  l'on  veut 
vendre,  car  pendant  la  période  de  la  lune  croissante  le  grain 
augmente  de  grosseur;  que  si ,  au  contraire,  on  se  propose  de 
le  garder,  la  moisson  doit  avoir  lieu  au  temps  de  le  nouvelle 
lune,  parce  qu'alors  les  grains  plus  secs  sont  moins  sujets  à  la 
corruption  (Pline);  enfin,  que  le  vin  qui.dans  sa  fermentation 
embrasse  deux  lunes  différentes  n'est  jamais  de  bonne  qualité 
et  reste  constamment  trouble.  Nous  allons  examiner  ces  diffé- 
rentes  assertions. 

S  I®'.  —  Epoques  lunaires  de  la  coupe  des  bois. 

Les  forestiers  les  plus  habiles  sont  divisés  sur  la  question  de 
r influence  que  peut  exercer  l'époque  lunaire  sur  ia  coupe  des 
))ois,  mais  on  peut  dire  que  ropinion  de  ceux  qui  soutiennent 
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l'âffirmatitw  Mt  k  Féti^  de  préjugé,  cobmm  «edle  ^  kun  eoii« 
trêdieteurs  esi  (onéée  «oiq^eBMittt  «ir  le  iéimm  d'une  eroyanee 
populaire.  Panoi  les  artistes  et  les  ouvriers  qui  emploîeiit  le 
bois,  la  croyauee  mx  effets  de  la  lime  est  beaucoup  plus  gé* 
nérale,  mak  n'est  pas  imeui  fondée;  poor  eux  tout  boîs  qm 
se  détériore  a  été  coupé  en  mauvaise  lune.  Il  aemblerail  ee* 
pendant  que  tant  d'écoles  forestières  auraient  dû  depuis  long*^' 
temps  aborder  le  problème  de  front  et  chercher  à  établir  la  vé» 
rite;  car  si  cette  influence  avait  quelque  chose  de  fondé,  il 
s'ensuivrait  que,  les  coupes  ayant  lieu  au  hasard,  la  moitié  des 
bois,  selon  toute  probabilité,  serait  soumise  aune  cause  con- 
stante de  détérioration. . 

Pourquoi  tant  de  savants  n'ont-ils  pas  tenté  cette  recherche? 
Pourquoi  laissent-ils  plan^  le  dottte  et  l'incertitude  sur  une 
question  qu'il  serait  si  intéressant  d'éclairer?  C'est,  il  faut  le 
dire,  qu'ils  n'osent  pas  affronter  le  ridicule  et  avoir  l'air  d'a- 
jouter la  moimfre  foi  à  une  croyance  populaire;  qu'ils  croient 
se  montrer  esprits  farts  en  la  dédaignant.  Ne  voyons-nous  pas 
avec  qu'elle  liberté  vraiment  digne  d'un  savant  M.  Arago  n'a 
pas  craint  de  la  discuter,  encourageant  ainsi  par  son  exemple, 
ceux  qui  ne  peuvent  pas  s'abriter  sou3  «ne  si  haute  r^utation, 
à  l'aborder  franchement  par  la  voie  expérimentalet 

Mais  déjà  un  des  hommes  les  plus  illustres  qui  se  soient  oc- 
cupés de  physiologie  végétale,  Duhamel,  n'avait  pas  dédaigné 
d'examiner  ce  qu'il  y  avait  de  vrai  dans  cette  opinion.  Nous  lui 
devons  les  seules  expériences  directes  qui  aient  été  tentées,  et, 
quelqu'insuflBsantes  qu'elles  soient  pour  conduire  à  la  solution 
du  problème ,  nous  devons  les  citer  comme  un  exemple  à  sui- 
vre et  camme  un  renseignement  utile,  puisqu'elles  peuvent  au 
moins  faîte  naître  le  doute,  si  elles  ne  peuvent  forcer  la  con- 
viction. 

Duhamel  n*einbrassa  pas  la  question  dans  sa  généralité,  il 
se  borna  à  rechercb^er  si,  pcyr  être  bonSj  les  bois  devaient  être 
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abattus  au  décours  de  la  lune,  ^^est-à-^ire  après  que  la  lune 
avait  passé  son  plein*.  Il  commença  par  examiner  Teffet  des 
saisons  sur  la  coupe  des  bois,  et  il  dut  conclure  qnlls  avaient 
tous  la  même  force,  soit  qu'ils  Tussent  coupés  en  hiver,  en  été, 
an  printemps  ou  en  automne,  pourvu  qu'ils  fussent  tous  rame- 
nés au  même  point  de  dessiccation.  Ce  point  écarté,  il  pesa  des 
morceaux  de  bois  do  cbène  d'un  égal  volume,  coupés  les  uns 
en  lune  croissante,  les  autres  en  lune  décroissante  ;  voici  les 
résultats  qu'il  obtint  : 

I'*  Expérience.  —  Bois  coupé  en  décembre, 

.   kilogr. 

En  lune  croissante •.  .  .  .        80,961 

En  lune  décroissante 78,392 

Différence 2,569 

II*  Expérience.  —  Bois  coupé  en  janvier. 

En  lune  croissante 80,915 

En  lune  décroissante 77,554 

Différence 3,361 

III«  Expérience.  —  Bois  coupé  en  février. 

En  lune  croissante 80,319 

En  lune  décroissante 69,948 

Différence 10,371 

IV®  Expérience.  —  Bois  coupé  en  novembre. 

En  lune  croissante 80,089 

En  lune  décroissante 75,194 

Différence 4,895 

Ainsi,  sous  un  égal  volume,  le  bois  de  chêne  a  pesé  toujours 
a  peu  près  le  même  poids  quand  il  a  été  coupé  en  lune  crois- 
sante ;  mais  son  poids  a  été  très  différent  quand  il  a  été  coupé 
en  lune  décroissante,  de  novembre  à  février;  il  est  arrivé  à  foq 

(1)  De  Vexploitation  des  bois,  1. 1,  p.  374  et  suiv, 
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maximum  de  poids  en  janvier,  et  à  son  minimum  en  février, 
dans  l'année  où  se  sont  faites  les  expériences. } 

Le  maximum  de  différence  de  poids  entre  le  bois  coupé  à  ces 
deux  époques  tombe  donc  au  mois  de  février,  où  elle  est  de 
0,125  du  poids  du  bois  le  plus  pesant  ;  le  minimum  en  janvier, 
où  elle  est  de  0,031  de  ce  poids.  C'est  donc  à  ces  deux  épo- 
ques, lS,ô  pour  cent  de  parties  aqueuses  additionnelles  qoe  le 
bois  ooupé  en  lune  décroissante  renferme  de  plus  que  le  bois 
coupé  en  lune  croissante.  Duhamel  a  soin  de  dire  que  Ton  ne 
peut  supposer  que  ces  quatre  coupes  aient  été  faites  dans  des 
temps  également  défavorables.  Si  des  expériences  nouvelles 
étaient  faites  sur  une  plus  grande  échelle  et  qu'elles  vinssent  con- 
firmer avec  la  même  constance  le  fait  que  les  siennes  met- 
tent en  lumière,  il  y  aurait  donc  lieu  de  tenir  grand  compte 
dans  la  végétation  de  l'influence  lunaire  dans  ces  deux  périodes 
de  sa  révolution. 

La  seconde  série  d'expériences  de  Duhamel  eut  lieu  sur  des 
barreaux  de  bois  de  chêne  d'égal  volume.  Après  les  avoir  pesés, 
il  les  exposait  pendant  quatre  ans  sous  des  hangars  humides  ^ 
et  après  ce  temps  il  examinait  l'état  où  ils  se  trouvaient. 

F®  Expérience.  —  Bois  abattu  en  décembre. 
En  lune  décroissaote. 

kUogr.  Etat  dei  échanlUlttnt. 

Poids  à  rabattage.  .  .        19,839     (   lep.  Aubier  échauffé. 
Poids  après  4  ans .  .  .        15,357     /  je,  /^^^^ 

Perte.  .  .  .         4,482     (  3*.  Assez  bon. 
EU  lune  croissante. 
Poids  à  l'abattage.  .  .        19,824     i   jer.Bon. 
Poids  après  4  ans .  .  .        15,^^3     |  2«.  Aubier  échauffé. 
Perte.  .  .  .         4,161     (  3«.  Idem. 
11^  Expérience.  —  Bois  abattu  en  janvier. 
En  lune  décroissante. 
Poids  à  rabattage.  .  .        19,473     (   ler.  Aubier  piqué. 
Poids  après  4  ans.  .  .        14,317     )  je.  Aubier  vermoulu. 
Perte.  ...         5,156     |  3«.  Point  d'aubier. 
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fin  lOM  croiiMAtA. 

kilofT-  Eut  dei  écbuDUlloiii. 

Poidsà rabattage,  .  .       V^.^êr    t  ler. Bon  aubier. 
Poids  après  4  ans .  .  .        14,929     /  <|e.  /^^^^ 

Pwle.  .  .  .         5,507     l  »••  Point  d'aubier. 

10  ttt»  éilBroiBsaBle. 

Mdsàyal»Ua0».  •  .       17^1    |  l^'.Bonbdai 
Poids  après  4  ans.  .  .       14,318    1  ^e.  Aubier  velMovhi* 
Perte.  .  .  •         3,6i4    \  3«.  Idem. 

fin  lOM  OMilMBla» 

Poidaàrabattajss.  .  .       t9,855     t  léf.BoÉ^aïAwi». 

Poids  après  4  ans .  .  .       14,502     j  2«.  /(^em. 
Perte.  .  .  .  5,353     I   3«.  Idem. 

IV®  ExPBiUENCS.  -*•  Boi»  abaUu  en.  fim^embv. 
Bnlttae  dôcroiManie. 

Poids  à  l'abattage.  .  .        18,738     (  icr.  Aubier  ^ermcwl». 

Poids  après  4  ans  .  .  .        13,951     ;  ^«^  Point  d'awbier. 

Perte.  .  .  •         4,787     (  3®.  Aubier  en  poussière. 
En  lune  croissante. 

Poids  à  l'abattage.  .  .       20,436    1   i^point  d'aubier. 
Poids  après  4  ans .  .  .        14,960    /  ^c.  Bon  aubier. 
Perte.  .  .  .         5,4r6     (  2P».  Idem. 

Ces  derntères  expériences  tendraient  donc  à  prouver,  contre 
ropiaion  commune,  qfle  le  bois  devrait  être  abbattu  en  kine 
croissante,et  ooa  quand  elle  est  en  décours.  Les  bois  coupés  dans 
la  première  époque  ont  cMservé  plu»  de  poids  sous  le  même 
volume  après  quatre  ans  d'exposition  sou»  utt  hangar,  et  se 
sont  raoMlvé6^ilioiti9sujetS'à  raltération  et  à  lisl  piqùtë  des  v^rs. 
«  Reste  à  savoir,  dit  Duhamef,  si  la  lune  favùtiserait  la  propa- 
gation des  insectes,  et  st  i^on  hifiuénx^e  peut  disposer  les  bois 
à  les  recevoir  et  à  les  entretenir.  »  Mais  il  est  facile  devoir  que, 
dans  le  premiier  cas,  les  bois  coupés  étaient  inatprégnés  de  m^ins 
de  sève,4i{H*îil»  ont  dû  f^rconséquent  perdre  mcûas  dans  la  des* 
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mcatioA  ;  que,  cPim  autre  e4té,  hm  tuMctetf  pnlhiléiit  d^autont 
pta  fKÎlemeiit  cpie  le  boi»  eat  plus  iioMide  «I  pta9  rtmeHî. 

Sur  wize  exj^érienea»  cfue  nous  a^fw  f appréciées  diaprés 
Duhamel,  it  n'y  eu  a  qu'une  de  dMcorAaote,  celle  du  mois  Ae 
janvier  de  la  2^  série.  Cet  accord  est  déjà  une  Ibrte  prdMtbilité 
en  faveur  de  l'opinion  que  la  lune  a  une  influence  manifeste  sur 
la  marcbe  d»  ki  sève  et  sut  soa  abondanee  lelatiYe  aux  deux 
époques  du  mois  lunaire.  Quel  est  l'état  des  météores  à  ces 
deux  ép<NiueBTI>''apvès  les  tableaux  que  nous  atons  donnés  plus 
kmt,  on  1^  TU  que  le  nombre  des  pluies  était  plus  grand  pen-* 
diant  la  croissance  de  la  lune  que  pendant  son  décours  ;  or, 
sftR»  admettre  l'influence  directe  de  cet  astre  sur  la  sève,  on 
pourrait  conjecturer  que  la  terre  étant  depuis  la  pleine  lune 
jusqu-^au  1^  octant  (4^  jour  après  la  nouvelle  lune)  dans  un 
iMt  de  sécber esse  relative,  si  Fon  coupe  le  bois  entre  (a  nou- 
velle hme  et  la  pleine  lime,  la  pluie  qui  tombe  plus  abondam- 
ment ators  n'^aur»  pas  encore  eu  le  temps  dMmbiber  le  bots; 
ffêi  se  trouve  édx»  son  plus  grand  état  de  sécheresse,  et  qu'atr 
oonteaÂre,  coupé  après  1» pleine  lune,  il  a  reçu  toute  rhumidifé 
aiq^erillve  ppo"ren<aiit  de  la  période  de  pluie  qui  précède  de 
quatre  jows,  et  suit  le  premier  quartier  jusqu'à  l'époque  de  h 
pimneluoe. 

liais,  nous  le  répétons,  c'est  trep  s'arrêter  en  ee  moment  sur 
ées  expériencets  qui  ne  peuvent  décider  la  question.  Il  en  faut 
éir  fb»  nombreuses,  de  plus  variées,  soit  p«T  rapport  aux  sei«* 
sens,  soit  par  rapport  aux  essences  des  bois;  il  faut  que  cen 
qw l«s  feront  tiennent  grand  compte  des  circonstances  météorO'^ 
l^gjfHes  et  de  l'état  d^humidité  du  sol  au  moment  de  la  coupe, 
ik  fimsli  qu'anssilM  Puilre  abattu,  les  bois  soient  ramenés  à  un 
èbaté^  sédiesessë'alselue,  pour  comparer  exuetement  la  quan<* 
lilé  de  sève  qu'ils  contiennent;  îi  faut  comparer  m  grand 
sombre  d'éebentillons  pris  sur  le  même  terrain  et  sur  des  ter- 
rains différents,  La  question,  enfin  posée  et  dégagée  d<9  tkms  les 
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scrupules  et  de  toutes  les  entraves  morales  qui  pouvaient  faire 
hésiter  les  forestiers  instruits,  ne  doit  pas  tarder  à  être  résolue  ; 
et,  en  le  faisant,  on  arrivera  à  un  résultat  toujours  utile,  soit 
qu'il  conduise  à  nier  ou  à  affirmer  Tinfluenee  de  la  lune  sur  la 
végétation. 

S II.  —  Epoques  lunaires  des  semis  et  des  plantations. 

Si  l'on  parcourt  les  auteurs  anciens  pour  y  chercher  les  tra* 
ces  des  nombreuses  opinions  répandues  sur  les  rapports  des 
lunaisons  avec  le  succès  des  végétaux  semés  ou  plantés  sous 
leur  influence,  on  trouvera  les  contradictions  les  plus  choquan- 
tes et  les  complications  les  plus  grandes.  A  les  en  croire,  la 
lune  produirait  un  effet  spécial  et  distinct  sur  chaque  plante. 
C'est  ainsi  que  Pline  prescrit  de  semer  les  fèves  à  la  pleine  lune, 
et  les  lentilles  à  la  nouvelle.  Plus  tard  cependant  toutes  ces 
règles  diverses  se  sont  fondues  en  une  seule,  et  il  y  a  encore 
bien  des  \ieux  partisans  de  l'opinion  que  les  semis  et  les  plan- 
tations doivent  être  faites  en  lune  décroissante  s'il  s'agit  de 
végétaux  destinés  à  porter  du  fruit,  et  en  lune  croissante  pour 
ceux  dont  on  n'exige  qu'un  grand  développement  ligneux  ou 
herbacé.  Au  Brésil,  M.  Auguste  Saint-Hilaire  rapporte  que 
l'on  a  soin  de  planter  au  décours  de  la  lune  tous  les  végétaux  à 
racines  alimentaires,  les  caras,  les  patates,  les  ignames,  et  ea 
lune  croissante  la  canne  à  sucre,  lemaïs,  les  haricots.  M.  Aragoa 
fait  justice  *  de  la  théorie  qui  cherchait  à  attribuer  quelque  effet 
à  l'addition  de  chaleur  apportée  pendant  la  nuit  à  l'atmosphère, 
par  la  lune  qui  n'a  pas  encore  atteint  son  plein,  et  qui  alors  se 
trouve  sur  l'horizon .  On  sait  que  l'on  n'est  pas  parvenu  à  prouver 
que  la  chaleur  transmise  par  cet  astre  fut  de  infèôô  de  degré 
centigrade.  De  nouvelles  expériences  viennent  d'être  tentées  à 
Naples,  pour  chercher  les  effets  photométriques  de  la  lune; 

(1)  Annuaire  de  1833,  p.  333. 
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ceux-ci  ne  peuvent  être  niés,  puisque  M.  Daguerrea  obtenu 
sur  ses  plaques  une  image  de  la  lune  ;  mais  cette  image  est  très 
faible,  et  les  résultats  des  essais  tentés  à  Naples  ne  peuvent 
être  admis,  ayant  été  obtenus  au  moyen  d'écrans  qui,  en  déro- 
bant la  lumière  de  la  lune  à  une  partie  des  plantes  que  Ton 
voulait  comparer  à  celles  qui  la  recevaient,  se  trouvaient  par 
là^méme  soustraites  à  TeSet  bien  mieux  constaté  et  bien  plus 
énergique  du  rayonnement  céleste,  auquel  les  autres  plantes 
étaient  soumises.  La  théorie  ne  nous  offre  donc  encore  aucune 
donnée  sur  laquelle  on  puisse  baser  une  telle  opinion. 

Resterait  l'expérience  directe,  mais  celle-ci  n'a  pas  été  tentée 
d^une  manière  régulière,  et  nous  n'avons  pu  y  suppléer  que  par 
le  témoignage  d'un  praticien  justement  célèbre,  La  Quintinye, 
le  directeur  des  jardins  de  Louis  XIY .  Cet  homme,  né  et  élevé 
au  milieu  des  vieux  partisans  de  l'influence  lunaire,  soumit  ce 
préjugé  général  non  à  une  expérimentation  régulière,  mais  à 
une  observation  constante.  Voici  ce  qu'il  nous  dit  dans  son 
ouvrage  *  :  «  Je  proteste  de  bonne  foi  que,  pendant  plus  de 
trente  ans,  j'ai  eu  des  applications  infinies  pour  remarquer  au 
vrai  si  toutes  les  lunaisons  devaient  être  de  quelque  considéra- 
tion en  jardinage,  mais  qu'au  bout  du  compte,  tout  ce  que 
j'ai  appris  paï  ces  observations  longues  et  fréquentes,  exactes 
et  sincères,  a  été  que  ces  décours  (de  la  lune)  ne  sont  que  de 
Yieux  discours  de  jardiniers  malhabiles...  Greffez  en  quelque 
temps  que  ce  soit,  pourvu  que  vous  le  fassiez  adroitement  et 
dans  les  saisons  propres  à  la  greffe,  et  sur  des  sujets  convena- 
bles à  chaque  sorte  de  fruits,  et  qu'enfin  le  plan  soit  bon  et 
bien  disposé,  en  sorte  qu'il  n'ait  ni  trop  de  sève  ni  trop  peu, 
TOUS  réussirez  certainement. ..  Et  tout  de  même,  semez  et  plan- 
tez toute  sorte  de  graines  et  de  plantes  en  quelque  quartier  de 
]a  lune  que  ce  soit,  je  vous  réponds  d'un 'égal  succès,  pourvu 
que  votre  terre  soit  bonne,  bien  préparée,  que  vos  plantes  et 

(1)  Instruction  pour  les  jardins  fruitiers,  in-4,  t.  Il,  p.  355. 
Il,  28 
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semences  ne  soient  pas  défectueuses  et  que  la  saison  ne  s'y  op^ 
pose  pas.  Le  premier  jour  de  la  lune  comme  le  dernier  seront 
également  favorables  à  cet  égard...  i 

La  longue  expérience  de  La  Quintinye  a  été  confirmée  depuis 
par  la  pratique  de  nos  meilleurs  jardiniers.  Soit  que  Fesprit 
sceptique  se  soit  aussi  glissé  parmi  eui,  soit  que  la  nécessité 
de  serrer  la  trame  de  leurs  travaux  multipliés  leur  ait  fait  né- 
gliger les  préceptes  de  leurs  pères ,  nos  maraîchers  ne  s'in- 
quiètent plus  depuis  longtemps  des  effets  de  la  lune,  et  il  serait 
impossible  que,  si  elle  en  avait  défavorables  et  de  funestes,  on 
n'eût  pas  fini  par  remarquer  les  époques  lunaires  qui  produi- 
sent tant  de  bien  ou  tant  de  mal.  Nous  croyons  qu'on  est  encore 
un  peu  plus  scrupuleux  pour  la  taille  et  pour  la  greffe  dans 
un  grand  nombre  de  vergers  et  de  pépinières^  mais  le  nombre 
de  ceux  qui  ont  secoué  le  joug  du  préjugé  lunaire  est  assez 
grand  pour  que  la  comparaison  de  leurs  revers  avec  le  mccès 
de  ceux  qui  s'y  soumettent  encore  eût  dû  les  éclairer,  s'ils 
avaient  fait  fausse  route.  On  peut  donc  affirmer  qu'il  s'est  fait 
une  grande  et  complète  expérience  :  d'un  côté,  une  assez 
grande  masse  d'arboriculteurs  ont  continué  à  se  soumettre 
aux  règles  anciennes  ;  de  l'autre,  un  nombre  non  moins  grand 
les  a  abandonnées,  et  les  résultats  ont  été  heureux  de  part  et 
d'autre.  La  question  nous  paratt  donc  jugée  en  ce  moment, 
et  voici  en  quels  termes  nous  croyons  que  le  jugement  pour- 
rait être  formulé. 

Le  moment  à  choisir  pour  semer,  planter  et  grefler  ne  sau- 
rait être  indifférent  ;  il  est  indiqué  par  Fétat  du  terrain  et  celui 
des  plantes.  On  ne  peut  planter  et  semer  quand  la  terre  est 
trop  imbibée  d'eau;  il  faut  qu'elle  soit  dans  un  état  moyen  de 
sécheresse.  Cet  état  moyen  peut  se  trouver  dans  toutes  les  po- 
sitions de  la  lune  ;  car,  si  nous  avons  remarqué  un  effet  mar- 
qué des  phases  sur  la  chute  de  la  pluie,  comme  les  phases  ne 
gouvernent  pas  seules  le  temps,  leur  résultat  n'est  pas  simple, 
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et  subit  chaque  année  des  modifications.  Celui  qui  calculerait 
feulement,  pour  effectuer  ses  semis  et  ses  plantations,  sur  la 
marche  des  phases,  serait  donc  fréquemment  trompé ,  tandis 
que  celui  qui  consulterait  l'état  actuel  du  sol  ne  serait  pas 
exposé  à  Tétre.  Mais  nous  avons  tu  plus  haut  que  le  plus  grand 
nombre  des  pluies  tombe  en  lune  croissante,  de  la  nouvelle  à  la 
pleine  lune  ;  c^est  donc  au  commencement  de  la  lune  décrois^ 
santé  que  la  terre  se  trouvera  habituellement  dans  son  état  de 
plus  grande  humidité,  et,  quelques  jours  après,  dans  son  état 
d'humidité  moyenne.  Il  arrivera  donc  le  plus  souvent  que 
l'homme  qui  consultera  la  lune  plantera,  selon  le  précepte  an- 
cien, en  lune  décroissante,  de  même  que  celui  qui  consultera 
l'état  du  sol.  Il  arrivera  aussi,  moins  souvent  sans  doute,  mais 
assez  fréquemment  encore,  que  le  jardinier  qui  aura  Thabitude 
de  planter  en  décours,  se  trouvera  dans  une  année  oà  les  in- 
fluences lunaires  modifiées  lui  donneront  un  terrain  peu  favo- 
rablement disposé,  et  qu'alors  il  ne  se  rencontrera  p\m  avec 
celui  qui  n'aura  consulté  que  l'état  du  terrain.  Mais  ne  pensons 
pas  cependant  que,  pour  obéir  à  la  règle,  le  premier  sèmera  et 
plantera  dans  un  sol  desséché  ou  trop  humide;  non,  il  n'en  fera 
rien  ;  mais  il  aura  perdu  le  moment  favorable,  et  aura  renvoyé 
d'un  mois  peut-être  un  semis  ou  une  plantation  qui  souffrira 
de  ce  retard. 

Nous  dirons  donc  aux  hommes  les  plus  prévenus  en  faveur 
des  influences  lunaires  :  ou  vous  pensez  que  ces  influences  rési- 
dent principalement  dans  les  modifications  qu'elles  impriment 
à  l'atmosphère  et  par  contre-coup  à  la  végétation ,  et  alors 
simplifiez  votre  tâche;  adressez-vous  aux  résultats  sans  cher- 
cher à  remonter  aux  causes  ;  consultez  Tétat  du  terrain  pour 
planter  et  semer;  il  se  trouvera  le  plus  souvent  d'accord  avec 
vos  principes,  mais  quelquefois  il  en  différera,  parce  que  les 
influences  lunaires  elles-mêmes  sont  plus  compliquées  que  vous 
ne  le  pensez;  mais,  dans  Tua  et  l'autre  cas,  vous  arriverez  au 
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but  que  vous  vous  proposez  ;  ou  bien  vous  croyez  que  l^inlluencc 
lunaire  se  fait  sentir  sur  les  organes  du  végétal  lui-même,  sur 
la  marcbe  occulte  de  la  sève,  etc.;  mais  alors  votre  0{Hnion 
manque  de  bases  expérimentales,  et  ne  peut  être  prise  en  con- 
sidération que  quand  vous  aurez  pu  lui  en  donner.  On  est 
encore  à  se  demander  comment  Texpérience  pourrait  avoir 
prise  sur  une  semblable  question.  Pour  éliminer  toutes  les  au- 
tres causes,  pour  obtenir  TefTet  lunaire  séparé  de  celui  de  la 
température,  de  Thumidité  du  terrain  et  de  Tair,  il  faudrait  de 
telles  complications  de  procédés,  qu'on  n'ose  presque  y  songer  ; 
et  certes  les  contradictions  des  anciens  préceptes  horticoles  ne 
nous  disposent  pas  à  les  regarder  comme  les  résultats  d'ana* 
lyses  si  délicates. 

S III.  —  Influence  des  époques  lunaires  sur  les  récoltes. 

Pline  nous  conseille  de  choisir  le  temps  de  la  pleine  lune 
pour  récolter  le  blé  destiné  à  la  vente;  car,  dit-il,  pendant  la 
période  de  la  lune  croissante,  le  grain  augmente  considérable- 
ment de  grosseur  ;  que  si,  au  contraire,  on  veut  le  conserver, 
il  faut  moissonner  en  temps  de  pleine  lune  ou  au  moins  en 
temps  de  décours. 

Si  nous  appelons  croissance  de  la  lune  le  temps  qui  s'écoule 
du  4*  jour  avant  le  premier  quartier  au  4®  jour  après  la  pleine 
lune ,  et  décours  celui  qui  est  compris  du  4^  jour  avant  le  der* 
nier  quartier  au  4^  jour  après  la  nouvelle  lune,  nous  avons  vu 
que  l'on  a,  pour  mille  jours  de  chacune  de  ces  deux  périodes, 
les  nombres  de  pluies  suivants  : 

PARIS.  ORANGE. 

Lune  croissante •  •      612,8  342,5 

Décours  de  la  lune 577,8  314,8 

Ces  nombres  sont  entre  eux  comme    100  :  96        100  :  92     - 

Pfise  sur  la  totalité  de  l'année,  la  difTérence  est  peu  consi- 
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dérable  ;  mais  on  voit  qu'elle  tend  à  augmenter  à  mesure  qu'on 
avance  vers  les  pays  méridionaux. 

La  récolte  des  blés  se  fait,  à  Paris,  au  commencement 
d'août;  à  Orange,  k  la  fin  de  juin.  Si  nous  prenons  donc  les 
mêmes  rapports  pour  le  mois  de  juillet  à  Paris,  et  pour  celui 
de  juin  à  Orange,  nous  aurons  : 

PARIS.       ORANGE. 


Lune  ^.roissântp 

663 

643 

100  :  97 

389 

Décoiirs 

305 

Ces  nombres  sont  entre  eux  comme  .  . 

100  :  78 

Conçoit-on  maintenant  comment  une  pareille  opinion,  très 
indifférente  pour  les  cultivateurs  du  nord  de  la  France,  cesse 
de  Tétre  pour  ceux  du  midi,  comment  elle  peut  Tètrô  bien 
moins  encore  en  Sicile ,  en  Algérie?  Les  pluies  qui  tombent  à 
Paris,  en  lune  croissante  et  décroissante  sont,  dans  cette  saison, 
un  peu  plus  près  de  l'égalité  que  dans  le  reste  de  Tannée  ; 
à  Orange ,  il  pleut  en  lune  décroissante  le  quart  moins  de 
fois  qu'en  lune  croissante,  pendant  le  mois  de  juin.  Pline  pou- 
vait recommander,  à  ceux  qui  voulaient  obtenir  du  blé  renflé 
par  l'humidité,  de  choisir,  pour  la  moisson,  l'époque  de  la 
pleine  lune,  qui  suit  celle  des  plus  grandes  probabilités  de 
pluie;  mais  il  devait  conseiller  d'attendre  la  nouvelle  lune,  qui 
suit  la  plus  grande  probabilité  de  sécheresse,  si  l'on  voulait 
récolter  un  grain  sec  et  susceptible  d'être  conservé. 

Les  très  petits  propriétaires  peuvent  sans  doute  faire  quel- 
i(ues  combinaisons  de  ce  genre,  réglées  non  pas  toujours  sur  la 
Itne,  mais  sur  l'état  hygrométrique  du  grain  ;  il  n'en  est  pas 
aiisi  dès  qu'il  s'agit  d'une  propriété  un  peu  étendue.  On  est 
doniné  alors  par  des  motifs  plus  pressants  :  celui  de  propor- 
tionner le  temps  pendant  lequel  la  moisson  peut  se  renfermer 
au  noiibre  d'ouvriers  dont  on  dispose.  Toutes  les  autres  con- 
sidératioiar  sont  secondaires  auprès  4e  celle-là. 
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S IV.  —  Influence  des  époques  lunaires  sur  les  Tendanges. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de»  moissons  s'applique  aussi 
aux  vendanges.  Quoique  le  raisin  puisse  dépasser  sans  grand 
inconvénient  Tépoque  de  sa  maturité,  qu'on  puisse  en  reculer 
la  récolte,  et  qu'ainsi  le  cercle  des  travaux  soit  moins  resserré 
que  pour  les  céréales,  il  y  a  cependant  un  terme  que  Ton  ne 
peut  franchir  sans  s'exposer  à  la  pourriture  qui  résulte  des 
pluies  d'automne  précoces.  D'ailleurs,  dans  les  grandes  exploi- 
tations, où  la  vendange  doit  durer  plusieurs  semaines,  on  ne 
peut  se  livrer  à  des  calculs  minutieux  sur  les  époques  lunaires. 
En  admettant  même  que  ces  calculs  fussent  fondés,  ils  pour^ 
raient  convenir  tout  au  plus  aux  très  petites  propriétés. 

Il  est  donc  bien  rare  aussi  que  dans  les  grands  vignobles  on 
puisse  s^assujettir  à  renfermer  la  fermentation  dans  l'espace 
d'une  seule  lunaison.  Cependant  la  règle  indiquée  peut  être 
justifiée,  si  Ton  remarque  que  les  jours  qui  suivent  la  nouvelle 
lune  sont  ceux  où  il  y  a  le  plus  de  probabilité  pour  des  vents  du 
nord  froids,  et  pour  un  abaissement  de  température  qui  pour- 
rait retarder  et  même  interrompre  la  fermentation  commencée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  toutes  les  prescriptions  ayant 
pour  base  l'influence  des  lunaisons  sur  les  travaux  rustiques 
sont  loin  d'être  dépourvues  de  vérité.  Elles  tirent  leur  origine 
d'observations  réelles,  mais  incomplètes,  de  la  marche  des  sai- 
sons dans  les  pays  qui  avoisinent  la  Méditerranée.  Mais  dans 
ces  pays  mêmes,  les  chances  qu'elles  donnent  sont  loin  d'avoû 
toute  la  valeur  qu'on  leur  a  attribuée,  et  elles  mettraient  soih- 
vent  en  défaut  celui  qui  y  attadierait  une  entière  confiant. 
C'est  sous  ces  réserves  que  Ton  peut  affirmer  qu'il  n'est  pas 
impossible  de  s'en  servir,  et  que  nous  avons  dû  nous  botier  à 
Caire  pressentir  l'usage  limité  que  Ton  en  peut  faire. 

Ici  se  termine  la  tAehe  que  nous  nous  sommes  impo^  pour 
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relier  la  météorologie  à  ragriculture.  La  matière  est  loin 
d'être  épuisée,  tous  les  problèmes  sont  loin  d'être  résolus.  Un 
avenir  prodiain  nous  prépara  une  riche  moisson  de  faits.  L'im- 
pulsion donnée,  il  y  a  quarante  ans,  par  M.  de  Humboldt,  est 
loin  d'être  arrêtée  ;  les  observateurs  deviennent  chaque  jour 
plus  nombreux,  plus  zélés,  plus  instruits  ;  chaque  jour  ils  sen- 
tent davantage  le  besoin  de  s'attacher  aux  questions  essentielles 
pour  la  pratique  des  arts,  et  bientêt  les  matériaux  seront  assez 
abondants  pour  que  l'on  puisse  résoudre  plusieurs  des  pro- 
blèmes que  nous  n'osons  pas  encore  aborder.  Ce  n'est  pas  sans 
doute  aux  simples  cultivateurs,  qui  ont  besoin  de  repos  après  le 
travail ,  que  nous  demandons  de  s'associer  à  ces  recherches; 
mais  nous  faisons  appel  aux  propriétaires  intelligents,  qui  sen* 
tent  la  nécessité  de  surveiller  et  même  de  diriger  leur  agri- 
culture; ils  n'éprouvent  que  trop  souvent,  dans  l'emploi  de  leur 
journée,  des  vides  qu'ils  cherchent  à  remplir  par  une  agitation 
sans  but,  par  la  chasse,  la  pêche ,  les  plaisirs  importés  de  la 
ville.  Ils  seront  toujours  sûrs  de  trouver  une  douce  et  utile  oc- 
cupation dans  les  observations  météorologiques,  dans  leur  com- 
paraison avec  celles  des  autres  lieux  et  des  autres  temps;  et  en 
charmant  leurs  loisirs,  ils  prépareront  l'époque  où  la  météo- 
rologie acquerra  la  certitude  qui  lui  manque,  et  où  les  conjec- 
tures de  la  météorognosie  deviendront  des  probabilités. 

D'un  autre  côté,  nous  désirons  que  ce  livre  puisse  appeler  l'at- 
tention des  physiciens  qui  font  de  la  météorologie  une  sérieuse 
occupation.  £n  ajoutant  un  bien  petit  nombre  de  colonnes  à 
leurs  tableaux,  un  bien  petit  nombre  de  minutes  à  celles  qu'ils 
consacrent  à  leurs  observations,  ils  pourront  rendre  de  vérita- 
Ues  services  à  la  climatologie  botanique  et  agricole,  et  nous 
<ttons  espérer  qu'ils  prêteront  à  l'agriculture  leur  concours,  qui 
luia  déj4  été  si  utile. 
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AVANT-PROPOS. 

La  science  des  constructions  nécessaires  pour  soustraire  les 
agriculteurs ,  les  bestiaux  et  les  récoltes  aux  intempéries  a 
toujours  été  considérée  comme  d'une  grande  importance  en 
agriculture.  Tous  les  agronomes  attachent  un  prix  extrême  à 
la  bonne  construction,  à  la  convenance,  à  l'harmonie,  et  même 
&  une  certaine  élégance  résultant  de  la  bonne  disposition  en 
matière  de  constructions  rurales.  Des  auteurs  anglais  affirment 
même  que  la  différence  résultant  d'une  bonne  ou  mauvaise  dis* 
position  des  bâtiments  peut  aller  à  un  quart  et  même  à  un 
tiers  du  prix  de  ferme. 

La  France  est  positivement  arriérée  sous  ce  rapport  ;  la  sta« 
bilité  de  la  propriété  en  Angleterre  a  permis  de  proportionner 
sur  beaucoup  de  points  les  bâtiments  à  l'exploitation,  et  de 
présenter  ainsi  des  constructions  rurales  dans  lesquelles  on  ne 
trouve  ni  excès  ni  défaut.  En  France,  au  contraire,  par  suite 
des  divisions  et  des  mutations  continuelles  des  propriétés,  une 
ferme  bien  construite  et  bien  proportionnée  est  une  exception. 
Il  est  ordinaire  de  rencontrer  des  bâtiments  de  ferme  extrême- 
ment vastes ,  convenables  autrefois  pour  l'exploitation  d'un 
domaine  étendu,  et  qui,  affectés  maintenant  à  une  propriété 
réduite,  obligent  le  possesseur  à  un  entretien  hors  de  pr<^ 
portion  avec  ses  revenus,  ou  présentent  l'image  de  l'aband)!! 
et  du  désordre,  et  contribuent  quelquefois  même  à  les  crée*  Il 
n'est  pas  rare  non  plus  de  voir  des  domaines  considénbles 
dont  la  création  ou  l'exploitation  est  récente,  et  qui  œ  pré* 
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sentent  poar  abri  que  de  misérables  m  Asures  dont  Tinsuffisance 
et  l'aspect  écartent  les  fermiers  honnêtes  et  sérieux. 

Les  causes  de  Tinfériorité  de  la  France  résidant  dans  sa  lé- 
gislation et  agissant  constamment,  on  pourrait  en  conclure  que 
cette  infériorité  est  sans  remède  ;  c'est  notre  avis ,  si  Ton  parle 
d^une  manière  absolue.  Il  est  certain  que,  dans  les  acquisitions 
de  biens-fonds^  on  est  disposé  A  faire  entrer  pour  bien  peu  la 
valeur  des  bâtiments  de  ferme;  que  par  suite,  dans  la  préoccu- 
pation d^une  vente  possible  et  probable,  on  est  peu  disposé  à 
employer  à  des  constructions  une  dépense  dont  on  n'a  soi-même 
tenu  aucun  compte  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins  certain  qu'il  y  a 
d'immenses  améliorations  à  faire.  Et  d'abord  l'instabilité  dont 
nous  avons  parlé  n'est  pas  sans  de  nombreuses  exceptions;  il 
est  un  grand  nombre  de  propriétaires  qui  conservent  et  trans^ 
mettent  dans  leur  intégrité  leurs  propriétés  rurales  :  à  ceux-là 
la  connaissance  des  véritables  principes  de  l'architecture  ru- 
rale est  indispensable  ;  ils  y  trouveront  des  indications  pour 
établir  de  nouvelles  constructions  là  où  les  bâtiments  man- 
quent, pour  proGter  des  bâtiments  existants,  soit  en  les  ré- 
duisant, soit  en  les  augmentant,  soit  en  changeant  leur  distri- 
bution, pour  en  faciliter  les  abords  et  pour  donner  ainsi  à  leur 
exploitation  ce  juste  équilibre  qui  est  à  la  fois  profitable  et 
agréable.  Quant  aux  possesseurs  de  la  partie  flottante  de  la 
propriété ,  ils  pourront  aussi  quelquefois,  en  se  pénétrant  de 
ces  principes,  avec  un  capital  bien  faible,  diminuer  leurs  dé- 
penses, augmenter  par-là  le  revenu,  et  parvenir  peut-être  à 
rendre  à  leurs  propriétés  la  stabilité  qu'elles  ont  perdue. 

Ce  n'est  donc  pas  une  œuvre  inutile,  même  en  ne  considé^ 
tant  que  la  France,  d'exposer  les  principes  qui  doivent  guider 
les  propriétaires  dans  la  disposition  et  la  construction  des  bâti- 
ments ruraux  ;  nous  parlerons  d'abord  de  la  disposition  des 
lieux  sous  les  deux  rapports  principaux,  l'emplacement  et  la 
distribution;  la  construction  fera  le  sujet  de  la  seconde  partie. 
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DISPUSITIÛir  DES  BATIMSJfTS  RUAÀDX* 


CHAPITRE  I". 
fimplaceineiit* 

S I*'.  —  De  la  salubrité. 


La  première  condition  dans  le  choix  d'un  emplacement  est 
la  salubrité.  Il  est  même  un  assez  grand  nombre  de  cas  où  il 
devint  nécessaire  de  séparer  entièrement  les  bâtiments  d'ex- 
ploitation du  domaine  :  c'est  là  une  condition  fâcheuse,  mais  à 
laquelle  le  propriétaire  doit  savoir  se  soumettre;  ainsi,  dans  les 
pays  de  mauvais  air,  où  régnent  des  fièvres  endémiques  d'une 
mauvaise  nature  ou  des  fièvres  pernicieuses,  il  ne  faut  pas  hé- 
siter, si  à  proximité  il  se  trouve  un  emplacement  salubre,  à  eu 
faire  le  siège  de  l'exploitation .  Il  résultera  certainement  de  cette 
disposition  du  temps  perdu,  mais  qui  ne  peut  être  mis  en  ba- 
lance avec  la  vie  des  hommes.  Assurément  il  y  a  une  limite 
i  ce  sacrifice ,  mais  on  n'est  que  trop  porté  à  h  réduire  outre 
mesure  ;  cette  tendaoce  fâcheuse  tient  à  ce  que  les  proprié- 
taires cherchent  toujours  à  exagérer  leur  capital  *,  ils  ne  veulent 
pas  considérer  que  l'insalubrité  doit  nécessairement  réduire  sa 
valeur.  L'assimilation  entre  ces  terres  et  des  terres  de  même 
qualité  placées  dans  uo  pays  salubre  n'est  possible  qu'autant 
qu'on  tient  compte,  soit  du  danger  auquel  les  oultivateurs  sont 
exposés,  soit  des  mesures  nécessairei  pour  l'attônuett 
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C'est  cette  coDsidération  qui  doit  fixer  la  limite  du  sacri-- 
fice  ^  cette  limite  ne  peut  pas  se  déterminer  sur-le-champ  par 
la  différence  du  prix  de  ferme;  les  habitudes  prises,  Finsou- 
ciance,  quelquefois  surprenante,  des  cultivateurs,  leur  feront 
d'abord  probablement  tenir  très  peu  de  compte  des  avantages 
qu'on  leur  aura  procurés  :  mais  bientôt  la  réputation  de  la 
ferme  s'établira,  et  le  propriétaire  se  trouvera  amplement  payé 
de  ses  sacrifices^  par  la  facilité  d'affermer,  par  l'élévation  des 
baux,  par  l'augmentation  du  capital,  et  par  des  sentiments 
plus  relevés  de  satisfaction,  dont  il  faut  aussi  savoir  tenir 
compte. 

Néanmoins,  quand  cette  limite  est  dépassée,  il  y  a  deui 
partis  à  prendre  :  si  l'air  est  trop  pernicieux,  comme  dans  cer« 
tains  cantons  de  la  Sardaigne,  delà  Corse,  de  l'Italie,  c'est 
dans  le  changement  de  culture  même  qu'il  faut  trouver  le  re- 
mède au  mal.  On  doit  modifier  la  culture  de  manière  à  ce  que 
les  travaux  se  fassent  et  les  produits  se  recueillent  dans  les 
saisons  où  le  danger  est  le  moindre,  et  que  les  produits  puis* 
sent,  en  raison  de  leur  valeur,  supporter  les  frais  d'un  transport 
considérable.  Les  constructions  agricoles  ne  con^tent  plus 
alors  qu'en  abris  passagers. 

Si,  au  contraire,  Tair  n'est  pas  assez  mauvais  pour  empêcher 
l'habitation,  il  faut  au  moins  en  combattre  les  effets  par  tous 
les  moyens  connus  ;  interposer  un  rideau  d'arbres  entre  les  hèh- 
timents  et  les  marécages ,  placer  toutes  les  ouvertures  du  côté 
opposé  aux  sources  du  mauvais  air,  s'asseoir  aussi  presque 
possible  des  eaux  courantes,  s'il  y  en  a  à  proximité,  garantir 
les  issues  par  des  chAssis,  voûter  les  appartements  et  donner  de 
l'épaisseur  aux  murs  pour  éviter  les  variations  de  température, 
et  par  suite  la  précipitation  des  miasmes,  enfin  prendre  toutes 
les  précautions  hygiéniques  recommandées,  tant  pour  les 
hommes  que  pour  les  animaux,  et  dont  Ténumération  sortirait 
de  notre  sujet. 
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S  II.  -^  De  l'humidité  du  6oL 


Toutes  les  causes  qui  peuvent  affecter  la  santé  générale  des 
hommes  et  des  animaux ,  et  la  consenration  des  récoltes  ^ 
doivent  être  pesées  chacune  en  raison  de  son  importance  quand 
il  s'agitduchoîxd'un  emplacement.  L'humiditédu  sol  est  un  des 
inconvénients  les  plus  graves;  souvent  elle  affecte  les  animaux 
plus  que  ne  ferait  le  mauvais  air.  Quand  elle  est  inévitable , 
Tartoffredes  moyens  pour  la  combattre,  et  nous  parlerons  de  ces 
moyens  dans  la  seconde  partie  ;  mais,  en  général,  il  est  facile  de 
trouver  dans  une  propriété  un  emplacement  à  Tabri  de  Thumi- 
dtté  ;  ces  emplacements  sont,  du  reste,  ceux  sur  lesquels  la  con- 
struction est  d'ordinaire  la  plus  économique,  car  les  sols 
humides  présentent  des  difficultés  de  fondations  qu'on  ne  sur- 
monte que  par  une  augmentation  de  dépense.  Ainsi  on  doit 
éviter  les  fonds  de  tourbe  ou  de  glaise,  dont  la  présence  indique 
la  stagnation  des  eaux  ;  on  doit  éviter  aussi  les  sous-sols  argi* 
teux,  car  leur  imperméabilité  cause  une  humidité  constante  à 
l'endroit  de  leur  contact  avec  les  terrains  perméables.  Les 
coupes  naturelles  du  terrain  dans  les  chemins  creux,  dans  les 
fossés,  dans  les  éboulis,  la  disposition  générale  du  pays  ou  l'in- 
clinaison des  couches,  la  végétation  spontanée  elle-même,  sont 
des  indices  précieux  que  le  propriétaire  nie  saurait  examiner 
avec  trop  de  soin  pour  fixer  ses  idées  sar  la  sécheresse  d'un 
emplacement. 

S  III.  —  De  Texpositiont 

L'exposition  a  aussi  une  grande  influence  sur  la  santé  géné- 
rale des  habitants  de  la  ferme  -,  nous  en  avons  déjà  parlé  au 
sujet  des  pays  de  mauvais  air  ;  nous  avons  à  traiter  cette  ques- 
tion d'une  maDière  générale.  En  principe,. et vsauf  de  rares 
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exceptions,  la  meilleure  exposition  pour  Thomme  est  aussi 
la  meilleure  pour  les  animaux  domestiques  et  pour  la  conser- 
vation des  denrées  ;  mais  comme  il  est  difficile,  sans  des  déve- 
loppements fAcbeux  sous  d'autres  rapports  et  notamment  sous 
celui  de  la  dépense ,  de  donner  à  tous  les  bâtiments  d'une  ferme 
la  même  exposition ,  il  faut  poser  une  limite  à  l'application  du 
principe ,  et  se  contenter  de  se  rapprocber  le  plus  possible  des 
expositions  reconnues  les  plus  avantageuses  dans  le  pays  où 
l'on  construit. 

En  général,  dans  les  latitudes  tempérées,  l'exposition  du 
midi  est  de  beaucoup  la  meilleure.  Nous  en  avons  donné  les 
raisons  dans  l'agrologie  (exposition  des  terrains)  ;  à  cette 
exposition ,  les  variations  de  température  sont  plus  graduées.  On 
y  passe  moins  rapidement  du  minimum  au  maximum  qu'aux 
expositions  de  l'est  et  de  l'ouest  ;  et  personne  n'ignore  que  la 
variation  brusque  des  températures  est  une  des  sources  les  plus 
ordinaires  des  maladies  qui  affectent  l'homme  et  les  animaux 
tout  aussi  bien  que  les  plantes,  en  altérant  les  fonctions  respi- 
ratoires. 

L'exposition  nord,  quoique  froide,  ne  présente  certainement 
pas  les  inconvénients  de  celle  du  couchant  et  du  levant,  et 
nous  ne  craignons  pas  d'affirmer  que  l'orientation  sud  pour 
les  terrains,  en  les  supposant  légèrement  inclinés,  et  l'orienta- 
tion sud  et  nord  pour  les  bâtiments  doivent  être  préférées 
en  général.  II  est  bien  entendu  que  dans  l'orientation  sud 
et  nord  les  ouvertures  principales  doivent  être  placées  au  sud. 

Si  la  disposition  du  terrain  s'oppose  à  ce  choix  rationnel , 
on  doit  préférer  les  inclinaisons  qui  passent  du  sud  au  nord 
par  l'est ,  à  celles  qui  passent  du  sud  au  nord  par  l'ouest , 
et  on  doit  tâcher  de  corriger  le  défaut  d'exposition  du  ter- 
rain par  l'orientation  du  bâtiment  et  des  ouvertures,  ce  qui 
sera  facile  et  peu  dispendieux  si  l'inclinaison  des  terrains 
est  faible,  ce  que  l'on  doit  rechercher  avec  soin,  car  une 
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forte  HielifiaiBon  est  en  général  nne  source  d^incommodités 
et  de  dépenses. 

g  IV«  -—  De  rélévation  au-dessus  du  soi. 

Malgré  toutes  ces  précautions,  on  ne  garantirait  pas  encore 
complètement  les  bâtiments  de  la  ferme  de  l'humidité ,  si  on 
n'avait  soin  de  leur  donner  une  légère  élévation  au-dessus  du 
terrain  naturel  ;  on  peut,  pour  le  logement  du  fumier,  porter 
cette  élévation  à  ôO  centimètres  ;  pour  la  cour  et  les  bâtiments 
d'exploitation,  on  doit  se  contenter  d'une  surélévation  de  25 
centimètres;  cette  précaution  indispensable,  et  malheureux 
sèment  trop  négligée ,  n'entratne  pas  d'augmentation  sensible 
dans  la  dépense,  en  permettant  d'utiliser  les  remblais  qui  pro- 
viennent des  fouilles  pour  l'exhaussement  du  sol  et  de  la  ferme  : 
tous  les  agriculteurs  comprendront  du  reste  quel  avantage  leur 
donne  cet  exhaussement  pour  faciliter  Técoulement  des  eaux 
ménagères  et  autres. 

$  V.  —  Des  plantationô  d'arbres. 
» 
La  disposition  des  ombrages  aux  abords  de  la  ferme  exerce 
aussi  une  influence  marquée  sur  la  santé  et  la  sûreté  de  ses 
habitants.  Nous  ne  pensons  pas  qu'il  convienne  en  général 
de  placer  les  arbres  à  trop  grande  proximité  des  construc- 
tions et  dans  toutes  les  directions  ;  ils  gêneraient  la  circu- 
lation de  l'air  et  l'action  bienfaisante  du  soleil,  contribue- 
raient ainsi  à  rendre  humides  les  bâtiments ,  et  particuliè- 
rement les  greniers,  par  l'efiet  des  feuilles  accumulées  sur 
les  toits.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  dans  chaque 
localité  telle  ou  telle  direction  du  vent  affecte,  d'une  ma- 
nière fâcheuse,  pendant  toute  la  durée  de  son  action,  la 
santé  des  colons,  des  animaux  d'exploitation,  provoque  la 
fermentation  des  grains  et  accélère  la  corruption  des  pro- 
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Tisions  de  la  ferme.  Quelle  que  soit  la  eanse  à  laquelle  on 
poisse  attribuer  (^s  effets,  il  est  positif  que  IMuterposition 
d^un  massif  d^arbres,  dans  la  direction  du  yent,  a  des  effets 
salutaires  et  peut  présenter,  dans  d^autres  circonstances,  des 
abris,  un  ombrage  et  de  précieuses  ressources.  En  ménageant 
dans  le  massif  des  arbres  à  tige  élevée,  on  prévient  en  outre, 
en  partie ,  le  danger  de  la  foudre ,  et  cette  considération  n'est 
pas  sans  importance.  Enfin  l'agrément  de  Taspect  du  corps  de 
ferme  doit  aussi  être  mis  en  ligne  de  compte,  et  il  gagne  beau- 
coup à  cette  disposition.  Il  est  un  autre  genre  de  plantations 
que  les  conditions  particulières  du  climat  peuvent  rendre 
utiles  :  ce  sont  celles  qui  sont  destinées  à  préserver  les  bâti- 
ments de  Faction  des  vents  qui,  sans  être  insalubres,  affectent 
désagréablement  les  habitants  de  la  ferme  en  hiver  par  leur 
violence  et  leur  température,  et  occasionnent  quelquefois  des 
maladies  inflammatoires,  particulièrement  dans  l'espèce  ovine. 
Ces  abris,  qui  sont  nécessairement  formés  d'arbres  verts, 
ont  toutefois  des  effets  fâcheux  en  empêchant  la  circulation 
de  l'air  en  été,  et  l'exagération  de  leur  emploi  a  ordinaire- 
ment plus  d'inconvénients  que  d'avantages.  Nous  pensons 
qu'il  vaut  mieux  atténuer  les  effets  du  vent  par  l'épaisseur  des 
murs  qui  font  face  au  nord,  l'aménagement  des  ouvertures, 
lies  bonnes  fermetures,  et  au  besoin  les  fermetures  doubles. 
Nous  n'entendons  pas  néanmoins  proscrire  l'usage  de  ces 
abris ,  d'autant  mieux  qu'il  est  toujours  facile  de  les  suppri- 
mer dès  qu'on  s'aperçoit  que  les  inconvénients  surpassent  les 
avantages. 

S  VI.  —  De  la  configuration  du  domaine. 

De  toutes  les  questions  que  soulève  le  choix  de  l'empla- 
cement d'un  bâtiment  de  ferme ,  la  salubrité  est  de  beau- 
coup la  plus  grave.  Mais,  cette  condition  satisfaite,  il  en  est 
beaucoup  d'autres  auxquelles  il  est  important  de  pourvoir  et  * 
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qu^il  est  ordinairement  facile  de  concilier  avec  elle.  La  posi- 
tion des  bâtiments  relativement  aux  terrains  de  la  ferme  est 
généralement  considérée  comme  étant  fort  grave.  Cette  posi- 
tion est  déterminée  par  la  condition  de  donner  le  minimum 
de  fatigue  pour  le  service  des  terres  et  la  rentrée  des  produits. 
En  supposant  un  domaine  horizontal ,  et  dont  les  terres  sont 
homogènes,  cette  position  est  le  centre  de  figure  du  domaine. 
Elle  varie  dans  les  terrains  inclinés,  par  la  considération  que 
les  poids  les  plus  lourds  sont  tantôt  ceux  de  sortie,  tantôt 
ceux  de  rentrée  :  l'emplacement  de  la  ferme  devrait  être 
placé,  dans  le  premier  cas,  en  amont  du  centre  de  figure,  dans 
.  le  second  tas  en  aval  ;  cette  position  devrait  descendre  encore 
si,  c.omme  il  arrive  ordinairement ,  les  terrains  les  plus  élevés 
étaient  d'un  produit  moindre  que  ceux  qui  occupent  le  bas 
du  domaine,  et  demandaient  ainsi  moins  de  charrois  de  toute 
nature.  En  général,  à  notre  avis,  entre  de  certaines  limites, 
la  question  n'a  pas  toute  l'importance  qu'on  lui  attribue; 
elle  est  dominée  par  la  disposition  des  chemins  ruraux,  la 
forme  des  terres ,  qu'il  est  souvent  essentiel  de  ne  pas  altérer, 
la  possibilité  de  se  procurer  des  eaux  pérennes  pour  le  service 
de  la  ferme,  la  proximité  de  chemins  publics  en  bon  état,  qui 
facilitent  les  transports  et  rendent  moins  lourde  la  charge  de 
l'entretien  qu'un  propriétaire  soigneux  ne  manque  pas  de  s'im- 
poser; néanmoins  il  convient  de  déterminer,  dès  à  présent, 
l'influence  de  la  position  géométrique  de  la  ferme. 

Supposons,  pour  plus  de  simplicité,  une  ligne  sur  laquelle 
les  transports  doivent  être  également  distribués;  en  repré- 
sentant les  transports  par  des  poids,  et  les  distances  de  trans- 
ports par  des  bras  de  levier,  les  forces  de  traction  nécessaires 
aux  transports  ruraux  seront  exprimées  par  la  somme  des  mo* 
monts  des  différents  points  de  la  ligne  par  rapport  au  point 
qu'on  aura  choisi  pour  centre  d'exploitation.  Si  le  centre 
d'exploitation  est  placé  au  milieu  de  la  ligne ,  la  somme  des 
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mmneiife  est  exprimée  par  la  masse  m  des  tranftports,  multi* 
pliée  par  le  quart  de  la  longueur  l  de  la  ligne,  soit  — .  Si  le 
centre  d'exploitation  est  à  une  extrémité  de  la  ligne,  cette 
somme  est  exprimée  par  — . 

Ainsi  la  somme  des  transports  effectués  entre  la  ferme  et 
les  différents  points  du  domaine  peut  tarier  du  simple  au 
double,  suivant  remplacement  de  la  ferme  :  apprécions-en 
rimportance.  Dans  un  domaine  exploité  par  l'assolement 
triennal  avec  jachères,  la  quantité  des  transports  de  la  ferme 
aux  champs  et  réciproquement  est  annuellement  de  neuf  voi- 
tures à  deux  colliers  par  hectare. 

La  formule  du  prix  des  transports  est  : 

IX  c 

X  exprimant  le  prix  de  transport  d'un  mètre  cube; 

D  la  distance  de  la  ferme  au  lieu  de  chargement; 

P  le  prix'  du  tombereau  à  deux  colliers,  dans  les  usages  du 
pays; 

d  l'espace  que  parcourrait  le  chariot  s'il  se  mouvait  pendant 
le  temps  perdu  au  chargement  et  au  déchargement; 

l  le  parcours  journalier  d'une  charrette  marchant  sans  in- 
terruption ; 

e  le  cube  du  chargement. 

Posons  : 

P  =  7  fr. 

d  =      800"» 

{  s=  36000 

C  s=  0«-%8 

ce  qui  est  une  condition  assez  ordinaire  en  France.  Si  nous 

supposons  D  =  500""  nous  trouvons  pour  le  prix  du  transport 

II.  «9 
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ëu  mètre  cube  44  cent.,  et  35  cent,  pour  >e  prix  du  îoyage 
portante»,  8. 

Si  500*"  est  égal  au  quart  de  la  longueur  totale  du  do- 
maine, la  limite  supérieure  du  prix  des  transports  sera  troUTée 
en  faisant,  dans  notre  formule  D=  IGOO"",  toutes  choses 
égales  d^ailleurs,  et  nous  trouvons  (r  =  68  cent.,  le  prix  du 
toyage  est  donc  de  68  cent.  X  0°^,80  ou  de  64  cent.  ;  la  dif- 
férence entre  les  deux  limites  est  donc  de  19  cent,  par  voyage, 
et,  pour  les  neuf  voyages  par  hectare,  de  1  fr.  71  c. 

Si  le  domaine  est  de  cent  hectares,  la  perte  peut  donc  aller 
à  171  fr.  par  an,  pour  les  transports,  Il  faut  compter,  en  outre, 
le  temps  perdu,  soit  par  les  hommes,  soit  par  les  animaux,  pour 
se  rendre  aux  cultures,  et  qu^l  est  facile  d^évaluer  en  jour- 
nées. Les  journées  de  cheval,  pour  les  cultures  d'un  domaine 
de  cent  hectares,  sont  de  400  ;  un  excès  de  distance  moyenne 
de  500°^,  pour  l'aller  et  le  retour,  représente  15  minutes  de 
perte  par  journée;  on  perdra  donc,  pour  les  400  journées,  10 
journées  d'animaux  à  3  fr.  50  c,  soit  35  fr.;  pour  les  journées 
d'hommes,  le  nombre  en  est  de  800  environ  :  la  perte  est  donc 
de  20  journées  d'hommes,  soit  40  fr. 

La  perte  totale  due  au  mauvais  emplacement  de  la  ferme  peut 
donc,  pour  une  ferme  de  cent  hectares  exploitée  par  l'assole- 
ment triennal  avec  jachères,  s'exprimer  de  la  manière  suivante: 

Pertes  sur  les  transports 171  fr. 

Pertes  sur  les  journées  de  bêtes  de  trait.       35 
Pertes  sur  les  journées  d'hommes.  ...        iO 

Total 246 

Ce  qui  représente  un  capital  de  5,000  fr. 
Si  l'emplacement  ne  s'écarte  pas  du  centre  de  figure  de 
plus  du  quart  de  la  plus  grande  dimension,  ou  de  l'axe  prin- 
cipal du  domaine,  la  somme  des  moments  est  exprimée  par  — 

3 

et  cette  perte  se  réduit  à  moitié;  nous  osons  dire,  dans  ce  cas, 
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que,  tout  en  tenant  compte  de  la  position  géométriqoe,  on  doit 
la  faire  céder  on  la  modifier  en  raison  des  circonstances  acces- 
soires qui  ont  une  grande  importance  pour  la  ferme. 

S  VIL  —  Des  cbemins  d'exploitation. 

Dans  le  choix  de  l'emplacement  d'une  ferme,  il  importe 
d'atoir  égard  à  la  disposition  des  chemins  d'exploitation  et, 
par  suite,  à  la  forme  des  terres.  Quand  les  cbemins  existants 
sont  fortement  en  déblai  ou  en  remblai,  on  s'exposerait  à  une 
charge  très  lourde  en  voulant  changer  leur  position,  surtout 
en  raison  du  nivellement  des  terres  dans  les  nouvelles  formes 
qu'elles  afiecteraient  par  suite  de  ce  changement.  Il  faut  donc 
alors  les  conserver  et  réjeter  les  emplacements  qui  forceraient 
à  en  altérer  notablement  le  système.  Néanmoins  il  faut  avoir 
soin  de  ne  pas  s'exagérer  les  conséquences  d'un  changen»ent, 
car  il  arrive  souvent  qu'il  est  avantageux  à  l'exploitation,  sur- 
tout s'il  tend  à  substituer,  sans  trop  de  frais,  un  parcours  facile 
à  des  communications  mauvaises  en  tout  temps  et  impratica- 
bles pendant  une  partie  de  l'année.  Dans  ce  cas,  les  calculs  éta- 
blis plus  haut  pour  le  coût  des  transports  ne  peuvent  plus 
être  admis,  la  dépense  pouvant,  par  le  hiauvais  état  des  com- 
munications, devenir  le  triple  de  ce  qu'elle  devait  être,  et 
affecter  les  revenus  du  domaine  d'une  manière  beaucoup  plus 
forte  que  ne  sauraient  le  faire,  soit  la  position  géométrique  de 
la  ferme,  soit  la  dépense  capitale  d'établissement  et  l'entretien 
d'un  bon  système  de  chemins  d'exploitation.  Il  est  vrai  que 
l'énorme  quantité  de  journées  perdues  dans  la  plupart  des 
propriétés  rurales  rend  moins  sensibles  les  imperfections  de 
viabilité;  mais  c'est  là  un  système  vicieux  et  qu'on  doit  tendre 
incessamment  à  modifier.  Toutes  les  journées  des  habitants 
de  la  ferme  doivent  être  employées,  soit  dans  la  ferme,  soit  au 
dehors  ;  et  des  pertes  dans  les  transports  d'exploitation ,  qui 
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peuveot  aller  à  90  journées  de  voiture  à  deux  colliers  avec  leur 
conducteur,  pour  une  ferme  de  cent  hectares,  doivent  être 
considérées  comme  des  pertes  sèdies,  et  évaluées  en  argent  au 
prix  courant  des  journées,  ce  qui,  en  France,  revient  annuel- 
lement &  plus  de  600  fr.  On  conçoit  donc  combien  il  importe 
d^avoir  égard  à  la  distribution  des  chemins  d^exploitation, 
quand  il  s^agit  du  choix  d'un  emplacement,  puisque  tous  les 
transports  doivent  partir  de  la  ferme  et  lui  aboutir,  et  combien 
il  est  utile  par  conséquent  de  se  placer  près  d^une  voie  de  grande 
communication,  s'il  s'en  trouve  par  bonheur  une  traversant 
ou  longeant  la  propriété  sur  une  assez  grande  étendue. 

S  YIIL  —  De  la  proximité  des  cours  d'eau  et  du  forage  des  puits. 

On  doit  prendre  en  très  grande  considération  la  possibilité 
d'avoir  des  eaux  salubres  et  abondantes  pour  les  besoins  des 
hommes  et  des  bestiaux,  pour  l'arrosement  du  potager,  pour 
la  confection  des  fumiers,  et  pour  tous  les  différents  usages  de 
la  ferme  ;  la  meilleure  condition  est  celle  où  l'on  peut  amener 
les  eaux,  par  une  simple  dérivation,  au  niveau  de  l'emplace- 
ment choisi  ;  il  est  rare,  quand  cette  heureuse  circonstance  peut 
se  rencontrer,  que  la  commodité  qui  en  résulte  ne  paie  pas 
amplement  les  dépenses  d'amenée. 

S'il  est  impossible  de  satisfaire  à  cette  condition,  et  c'est 
malheureusement  le  cas  le  plus  ordinaire,  on  doit  au  moins 
s'assurer  s'il  est  possible  d'établir  des  puits  pérennes  sans  frais 
trop  considérables  :  nous  avons  conseillé  plus  haut  d'éviter, 
pour  l'emplacement  des  constructions,  les  sous-sols  argileux,  à 
cause  de  l'humidité  qu'ils  entretiennent  ;  mais  on  doit  consi- 
dérer que  ce  sont  ceux  qui  offrent  le  plus  de  chances  de  donner 
des  puits  pérennes  ;  on  peut  concilier  ces  deux  conditions  en 
ayant  soin,  ce  qui  est  souvent  facile,  de  choisir  un  point  où  la 
profondeur  du  sous-sol  soit  supérieure  &  celle  des  maçonneries 
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de  fondation  des  bâtiments  ;  bien  qu'il  résulte  de  cette  profon- 
deur des  frais  plus  considérables  pour  rétablissement  des  puits 
et  pour  Textraction  de  Peau,  on  doit  considérer  que  la  profon- 
deur elle-même  est  une  garantie  de  Talimentation,  et  qu'il  est 
important  pour  la  ferme  de  pouvoir  établir  des  caves  pour  son 
service  et  la  conservation  de  certaines  denrées,  sans  craindre  de 
les  voir  noyées.  Une  profondeur  de  5  mètres  est  très  convena- 
ble, et  nous  conseillons,  avant  toute  décision  sur  le  cboix  d'un 
emplacement,  de  s'assurer  par  la  sonde  de  la  condition  du  ter- 
rain sous  ce  rapport,  quand  il  est  impossible  d'amener  des 
eaux  courantes. 

A  défaut  d^  puits  pérennes  de  surface,  il  est  souvent  possible 
d'y  suppléer  par  des  puits  artésiens  ;  l'expérience  des  voisins,  et 
à  défaut  la  constitution  géologique  du  pays,  doivent  être  prises 
en  considération.  Au  besoin,  on  procédera  à  un  sondage  avant 
de  rien  arrêter. 

Enfin,  si  le  sol  ne  présente  nulle  part  les  conditions  favora- 
bles à  l'alimentation  de  la  ferme,  il  est  évident  que  les  con- 
structions peuvent  sans  inconvénient  être  placées  dans  l'un  des 
points  les  plus  déprimés,  et  on  suppléera  par  un  puits  profond 
au  vice  de  la  perméabilité  du  sol. 

5  IX.  ■—  Résumé. 

Les  différentes  conditions  qui  doivent  guider  le  propriétaire 
dans  le  cboix  d'un  emplacement  peuvent  se  résumer  ainsi  qu'il 
suit  : 

sALUBRrré  par  rapport  a  l'aui. 

1<>  Exposition  au  midi,  en  général  ; 

2®  Voisinage  des  eaux  courantes; 

3®  Plantations  interposées  entre  les  bâtiments  et  les  vents  chauds 

et  humides; 
4®  Abri  du  côté  du  nord,  exceptionnellement  ; 
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y  Epaisseur  des  murs,  appartements  voûtés; 

6^  Exposition  opposée  à  la  source  des  miasmes  dans  les  pays  de 

mauvais  air  ; 
1^  Séparation  des  bâtiments  du  fonds,  dans  les  pays  de  mauvais 

air. 

SALCBRITE  PAR  RAPPORT  A  L'HUMIDrTÉ. 

1*^  Terrain  incliné  légèrement  au  sud; 

î*  Exposition  au  midi  ou  sud-est  ; 

S*^  Sous-sol  perméable; 

4°  Elévation  du  rez-de-chaussée  au-dessus  du  terrain  naturel; 

5**  Espacement  des  plantations. 

POSITION  PAR  RAPPORT  A  L'EXPLOITATIOW 

V  Position  voisine  du  centre  de  gravité  des  transports; 
2°  Proximité  d'un  bon  chemin  central  d'exploitation; 
3®  Possibilité  d'avoir  de  bonnes  eaux  pérennes. 

CONDITIONS  ÉCONOMIQUES  PE  CONSTRUCTION. 

1®  Fondssec  et  incompressible; 
2<^  Terrain  faiblement  incliné; 

30  Proximité  de  l'eau  et  des  matériaux  de  construction  d'une 
nature  encombrante. 

Ces  conditions  diverses  ne  peuvent  pas  toujours  se  concilier 
entre  elles;  il  faut  alors  faire  céder  les  conditions  secondaires 
devant  les  principales;  néanmoins  un  propriétaire  ne  doit  se 
décider  à  ce  sacrifice  qu'après  mûr  examen.  Leur  ensemble  se 
rencontre  beaucoup  plus  fréquemment  qu'on  ne  le  suppose  ;  la 
légèreté,  et  souvent  une  idée  d'économie  mal  entendue,  qui  sa- 
crifie l'avenir  au  présent,  font  commettre  aux  propriétaires  des 
fautes  irréparables. 


§  X.  —  Aménagement  des  bâtiments  existants. 

Quand  il  s'agit  d'utiliser  des  bâtiments  eiistants,  les  prin- 
cipes que  nous  venons  d'exposer  doivent  encore  être  présents  à 
la  pensée  du  propriétaire*  Avant  tout,  il  convient  d'examiner 
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nvec  soin  si  les  bâtiments  existants  ont  assez  de  solidité  et 
d'importance  pour  qu4|  snit  4'vipe  économie  bien  entendue 
de  les  faire  servir  de  base  aux  améliorations  qu'on  se  propose 
d'opérer.  Si  cet  examen  est  satisfaisant,  deux  cas  peuvent  se 
présenter,  celui  d^accroisseqaent  et  celui  de  réduction  des  bâti- 
ments existants. 

Quand  il  s'agit  d'accroître  ou  de  compléter  les  bâtiments 
insuffisants  d'une  ferme,  bien  que  le  choix  de  l'emplacement 
ne  soit  plus  à  faire  sous  le  rapport  topographique,  il  peut  en- 
core varier  dans  de  certaines  limites.  D'ordinaire  il  est  possible 
de  choisir  une  bonne  exposition  pour  les  nouveaux  corps  da 
bâtiments,  d'en  rendre  l'intérieur  sain,  l'accession  facile,  le 
sol  sec,  et  les  écoulements  commodes;  souvent  un  simple 
changement  dans  la  disposition  des  ouvertures  de  l'ancien  bâ- 
timent rend  évident  ce  qui  semblait  impossible  au  premier 
abord  ;  l'élévation  des  planchers  par  les  moyens  mécaniques 
permet  de  transformer  un  rez-de-chaussée  bas  et  humide  en 
ie$  salles  aérées  et  salubres,  et  de  mettre  en  rapport  les  plans 
de  l'ancien  bâtiment  et  du  nouveau.  Quelquefois  enfin  les 
vieux  bâtiments  peuvent  recevoir  une  destination  tout-à-fait 
spéciale,  et  peuvent  être  conservés  dans  leurs  formes  et  dimen- 
sions sans  qu'il  en  résulte  aucun  assujettissement  obligatoire 
pour  la  construction  et  la  disposition  des  nouveaiix. 

Quand  il  s'agit  de  réduire  des  bâtiments  trop  considérables, 
et  dont  l'entretien  est  onéreux  à  pure  perte,  il  fapt  encore  exa- 
miner les  meilleures  conditions  d'établissement  d'une  ferme  en 
général,  etavec  les  modifications  que  comporte  la  localité,  pour 
déterminer  la  partie  que  l'on  doit  sacrifier  et  les  modifications 
avantageuses  que  comportent  les  bâtiments  que  Ton  conserve; 
mais,  dans  ce  dermer  cas,  c'est  surtout  la  disposition  intérieure 
des  bâtiments  qui  est  à  considérer ,  et  nous  allons  entrer  dans 
l'examen  de  cette  importante  partie  de  la  science  des  construc- 
tions rurales, 
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CHAPITRE  II. 
CoiMtnietion  <leii  HAttments. 

Section  I**.  —  Disiribuiion. 

S  I«'.  —  Problème  à  résoadre. 

L'emplacement  d'une  ferme  étant  choisi,  et  son  exposition 
principale  déterminée,  commence  l'œuvre  de  Tarchitecte,  œu- 
vre qui  suppose  une  profonde  connaissance  des  besoins  de  la 
ferme,  des  capacités  nécessaires  et  suffisantes  pour  placer  com- 
modément les  différents  agents  de  la  culture  et  les  produits  qui 
doivent  être  soustraits  &  l'action  des  météores ,  des  différentes 
successions  du  travail,  soit  pour  le  battage  des  grains,  soit 
pour  la  confection  des  fumiers,  soit  pour  l'alimentation  des 
bestiaux,  et,  par  suite,  des  dispositions  propres  à  réduire  ce  tra* 
vail  au  minimum.  Le  problème  à  résoudre  est  si  difficile,  si 
délicat,  et  si  variable  suivant  les  localités,  que  les  différences 
les  plus  tranchées  viennent  accuser  tour  à  tour,  ou  l'impéritie 
du  constructeur,  ou  la  différence  énorme  des  procédés.  Il 
n'entre  pas  dans  notre  plan  de  décrire  ici  toutes  les  variétés  de 
constructions  rurales;  on  les  trouvera  dans  les  ouvrages  spé- 
ciaux, et  nous  sortirions  des  bornes  qui  nous  sont  imposées,  en 
entrant  dans  ce  détail  ;  mais  il  est  un  certain  nombre  de  don- 
nées communes  qu'il  est  possible  de  grouper,  de  principes 
généraux  qu'il  est  facile  de  réunir,  et  nous  pouvons,  en  les 
présentant,  sinon  donner  la  solution  de  chaque  cas  particulier, 
du  moins  indiquer  le  chemin  qui  y  conduit. 

S  IL  —  Proportion  des  bâtiments  et  des  cours. 

Avant  tout,  il  est  très  important  de  déterminer  avec  soin  la 
disposition  générale  des  bâtiments,  en  raison  de  leur  impor- 
tance, et  nous  ne  saurions  trop  insister  sur  ce  sujet.  Souvent 
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la  vanité  et  l^esprit  d'imitation  conduisent  un  propriétaire  & 
créer  une  cour  et  à  adopter  une  disposition  de  bâtiments  rec-  . 
tangukire,  quand  un  bâtiment  double  sur  une  seule  ligne  au- 
rait suffi  pour  Texploitation  commode  de  sa  propriété.  Aussi 
sa  cour  est  étroite  et  mesquine,  se  prête  mal  aux  manœuvres 
des  attelages,  à  la  disposition  des  fumiers,  à  celle  de  la  mare, 
et  cette  gène  pèse  éternellement  sur  le  domaine.  On  doit  réflé- 
chir que  les  conditions  de  commodité  d'une  cour  sont  les 
mêmes,  sauf  de  petites  différences,  pour  une  ferme  de  grande 
importance  et  celles  d'une  importance  moyenne  ;  le  minimum 
du  côté  du^arré  est  donc  une  constante,  et  par  suite  le  choix 
d'une  disposition  quadrangulaire  pour  les  bâtiments  est  aussi 
limité,  si  Ton  veut,  comme  on  le  doit,  proportionner  l'étendue 
des  bâtiments  aux  nécessités  de  l'exploitation  :  si  l'on  objectait 
qu'une  cour  de  ferme  est  pourtant  indispensable,  nous  répon- 
drions qu'il  vaut  mieux  en  former  une  attenante  au  bâtiment 
principal,  avec  des  murs  de  clôture,  que  de  se  créer  une  cour 
insuffisante  ou  de  faire  des  constructions  inutiles. 

Ce  minimum  nécessaire  au  service  d'une  cour  de  ferme  est  de 
16  mètres  pour  le  côté  du  carré  ou  le  petit  côté  du  rectangle. 

Cette  longueur,  augmentée  de  deux  largeurs  de  bâtiment 
simple  hors  œuvres,  ou  de  13  mètres  environ,  donne  la  limite 
à  laquelle  doit  cesser  la  construction  sur  une  seule  ligne  ;  ainsi, 
en  général,  toutes  les  fois  que  le  développement  des  bâtiments 
d'exploitation  ne  doit  pas  dépasser  33  mètres,  on  doit  les  éta- 
blir sur  une  seule  ligne  {fig.  20). 


Sud. 
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Entre  32  et  50  mètres,  on  doit  les  établir  sur  deux  lignes 
parallèles,  espacées  l'une  de  Tautre  de  16  mètres  au  uioînSy  et 
placées  aussi  toutes  les  deux  à  Texposition  principale  (Jig*  SI). 


8nd. 


Entre  50  mètres  et  75  mètres,  on  peut  placer  deux  bâti- 
ments à  retour  d'équerre  sur  le  corps  principal  {fig.  22). 


Enfin,  à  75  mètres  et  au-delà,  il  convient  de  fermer  le  carré 
par  les  bâtiments  (fig,  23). 


Nous  avons  donné  sans  détails  les  dessins  qui  représentent 
ces  différentes  dispositions,  afin  de  ne  pas  ôter  à  ces  observa- 
tions le  caractère  de  généralité  qu^elles  doivent  conserver. 


Digitized  by 


Google 


GONSTBITCTIOK  DES  BATIMENTS.  450 

Il  ne  faudrait  pas  pourtant  attacher  une  valeur  trop  absolue 
aux  considérations  qui  viennent  d^ètre  présentées;  d'abord  il  est 
évident  que,  pour  des  différences  du  simple  au  double  de  déve- 
loppenfient,  on  ne  doit  pas  sacrifier  une  disposition  qui  platt 
davantage,  qui  peut  permettre  une  élévation  plus  agréable,  ou 
des  dispositions  intérieures  plus  adaptées  aux  conditions  parti* 
culières  de  la  culture  du  pays  dans  lequel  on  construit.  Ce  qui 
est  absolu  dans  ces  conditions,  c'est,  d'une  part,  le  développe- 
ment des  bAtiments  réglé  rigoureusement  par  la  capacité  des 
récoltes,  la  quantité  de  bétail,  le  nombre  des  bètes  de  somme, 
les  convenances  du  fermier  et  de  sa  famille,  quelquefois  aussi 
celles  du  propriétaire  qui  veut  résider  sur  sa  terre;  d'autre 
part,  le  minimum  de  dimension  de  la  cour.  Ces  conditions  sa-* 
tisfaites,  une  meilleure  relation  entre  les  différentes  parties,  la 
facilité  des  communications  à  couvert ,  peuvent  faire  préférer 
les  dispositions  {fig.  90  ou  29)  à  la  disposition  [fig,  91).  L'élé* 
gance  de  la  façade  peut  faire  préférer  la  disposition  {fig.  92)  A 
la  disposition  {fig.  93);  enfin  certains  genres  d'exploitation 
peuvent  faire  préférer  la  disposition  [fig.  91)  à  la  disposition 
{fig,  99)  :  la  disposition  {fig.  91)  a,  du  reste,  l'avantage  de  pou- 
voir être  mise  en  communication  facile  avec  le  potager  et  le 
fruitier  sans  traverser  les  bâtiments  d'exploitation,  et  de  don- 
ner une  exposition  avantageuse  aux  bergeries  dans  les  pays  où 
le  bétail  consiste  presque  exclusivement  en  bétes  à  laine;  c'est 
au  propriétaire  à  peser  mûrement  ces  considérations,  de  ma- 
nière à  ne  rien  oublier  et  à  ne  faire  aucun  sacrifice  inutile. 

S  m.  ^  Bâtiment  d'habitation. 

La  forme  générale  des  bâtiments  étant  déterminée,  il  s'agit 
d'affecter  une  position  dans  ces  bâtiments  à  chacun  des  services 
de  la  ferme. 

fin  ce  qui  concerne  l'habitation  du  fermier  et  de  sa  famille, 
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les  pièces  essentielles  sont  :  la  cuisine,  les  chambres  d'habiia* 
lion,  la  dépense,  le  fournil  et  la  laiterie  dans  certains  cas.  La 
cuisine  est  la  pièce  la  plus  habituellement  occupée  de  la  mai- 
son ;  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  elle  sert  de  salje  i 
manger  et  de  salon  pour  le  fermier  ;  elle  doit  donc  être  parfai- 
tement orientée  et  salubre,  située  à  Texposition  principale  des 
bÀtiments,  choisie  d'après  les  principes  posés  plus  haut,  c'est- 
-À-dire  au  sud  ou  au  sud>ouest,  élevée  de  01^,00  environ  au- 
dessus  du  terrain  naturel,  et  placée  au  rez-de-chaussée. 

Olivier  de  Serres  la  désirait  au  premier  étage  ;  mais  son 
opinion,  qui  a  du  reste  un  grand  poids  en  ces  matières,  est 
fondée  sur  des  raisons  particulières  de  surveillance,  dans  la 
supposition  où  le  fermier  aurait  lui-même  sa  chambre  au  pre- 
mier étage  ;  nous  pensons  que,  si  le  rez-de-chaussée  est  suffi- 
samment salubre,  comme  il  ne  peut  manquer  de  l'être  dans 
Jes  conditions  que  nous  avons  prises,  il  est  bon  que  le  fermier 
ait  son  appartement  au  rez-de*chaussée ,  et  les  motifs  qui 
avaient  déterminé  Olivier  de  Serres  disparaissent.  Du  reste, 
Tusage  est  contraire  à  l'opinion  de  ce  savant  agronome,  et  il 
fist  trop  général  pour  n'être  pas  lui-même  une  raison  d'un 
grand  poids  ;  il  est  fondé  sur  le  caractère  de  banalité  de  cette 
pièce,  sur  l'écoulement  des  eaux  ménagères  qu'il  est  facile  de 
procurer  au  rez-de-chaussée  sans  souiller  les  murs  ;  sur  le  ser- 
vice de  la  cour,  qui  doit  être  en  rapport  immédiat  avec  celui  de 
la  cuisine;  sur  le  service  même  de  la  cuisine,  qui  exige  des 
transports  continuels  de  bois,  d'eau,  etc.,  et  que  la  nécessité 
de  monter  un  escalier  rendrait  fatigant  et  onéreux. 

La  chambre  du  fermier  doit  aussi  être  placée  au  rez-de- 
chaussée  et  à  l'exposition  principale;  les  chambres  des  fils  du 
fermier,  trop  jeunes  pour  être  isolés  des  filles  de  la  fermière  ou 
des  filles  de  service,  s'il  y  en  a,  doivent  être  au  premier,  au- 
dessus  de  la  cuisine  et  de  Tappartement  du  fermier,  et  sans 
communication  possible  avec  les  autres  bâtiments  de  la  ferme. 
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autre  que  celle  qui  traverse  le  rez-de-chaussée  en  passant  de- 
vant Tappartement  du  fermier. 

Quant  aux  fils  adultes  et  aux  valets  de  ferme,  ils  doivent 
être  distribués  dans  les  différents  bâtiments  d^exploitation,  sui- 
vant les  besoins  du  service  et  de  la  surveillance,  et  nous  aurons 
Toccasion  d'en  parler  plus  loin. 

Les  dépense,  lingerie,  armoires  à  provisions,  buanderie, 
doivent  être  placées  dans  le  logement  d'habitation  du  fermier,  à 
Texposition  du  nord. La  laiterie  doit  aussi  être  placée  au  nord, 
si  le  bâtiment  n'est  pas  établi  sur  caves  ;  si  le  bâtiment  est  sur 
caves,  ces  caves  doivent  être  disposées  de  manière  à  contenir  la 
laiterie,  les  provisions  de  pommes  de  terre,  le  cidre,  le  vin,  et 
en  général  tout  ce  qui  souffre  des  alternatives  de  température 
ou  des  températures  extrêmes,  sans  trop  craindre  l'humidité. 
On  doit,  du  reste,  tenir  à  l'établissement  de  caves  sous  le  loge- 
ment d'habitation,  parce  que ,  indépendamment  de  leur  com- 
modité, elles  contribuent  à  rendre  le  rez-de-chaussée  parfaite- 
ment sain. 

Les»  greniers  à  blé,  à  colza,  ou  destinés  i  renfermer  les  ré- 
coltes qui  présentent  une  grande  valeur  sous  un  petit  volume, 
doivent  être  sous  la  main  et  sous  la  clef  du  fermier  ;  on  doit 
par  conséquent  les  placer  dans  le  bâtiment  d'habitation  et  à 
l'exposition  du  nord. 

S  IV.  -*  Bâtiments  d'exploitation. 

L'exposition  préférable  pour  l'habitation  des  hommes  est 
aussi  la  meilleure  pour  les  animaux  de  la  ferme. 

On  devra  choisir  pour  les  chevaux  et  les  bestiaux  l'exposition 
du  midi,  si  l'importance  ou  le  mode  de  l'exploitation  permet- 
tent d'établir  tous  leà  bâtiments  sur  une  même  ligne,  comme 
cela  arrive  fréquemment  dans  les  provinces  méridionales. 

On  devra  encore  choisir  l'exposition  du  midi  pour  les  ani- 
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maux,  si  les  bâtiments  sont  établis  sur  deux  lignes  parallèles 
comme  dans  la  figure  21  du  paragraphe  précédent. 

Dans  le  cas  où  les  bâtiments  de  la  ferme  se  composeront 
d^un  corps  de  logis  principal  atec  deux  ailes  en  retour  d^é- 
querre,  comme  dans  la  figure  2^,  les  chevaux  ou  bestiaux 
qui  ne  pourront  pas  être  placés  i  Texposition  principale  de- 
vront être  placés  dans  le  bâtiment  situé  au  couchant,  et  dont 
par  conséquent  les  ouvertures  sur  la  cour  sont  orientées  au  le- 
vant. Le  bâtiment  du  levant^  orienté  au  couchant  pour  les  ou- 
vertures, doit  être  réservé  pour  les  hangars  et  les  granges. 

Les  bergeries  doivent  être  toujours  à  Texposition  du  midi. 
Cette  exposition  s'obtient  tout  naturellement  dans  les  disposi- 
tions {fig.  20,  21,  23)  du  paragraphe  2,  et  dans  la  disposition 
de  la  figure  22,  en  plaçant  les  ouvertures  des  extrémités  des 
ailes  â  l'exposition  du  midi  et  destinant  cette  partie  du  bâti- 
ment aux  bergeries. 

Le  fournil  doit  être  écarté  de  toutes  les  matières  inflamma- 
bles, et  quelquefois  on  Tisole  complètement  des  autres  bâti- 
ments de  la  ferme;  le  poulailler  est  bien  placé  auprès  du.four- 
nil.  Les  loges  à  porcs  doivent  être  invariablement  exposées  au 
midi  et  parfaitement  sèches.  Il  n'est  pas  indispensable  qu'elles 
soient  absolument  attenantes  aux  bâtiments  principaux,  dont 
elles  dérangeraient  la  symétrie  et  la  propreté  ;  mais  elles  doi- 
vent être  dans  un  enclos  attenant  et  à  proximité  de  Thabitation 
de  la  fermière.  Eu  général,  c'est  une  bonne  combinaison  de 
faire  un  petit  corps  isolé  du  fournil,  du  poulailler  et  des  toits 
&  porcs.  Dans  notre  opinion,  le  même  encfos  pourrait  recevoir 
l'aire  à  fumier,  dans  le  cas  où  la  cour  de  la  ferme  ne  pourrait 
pas  la  contenir  sans  inconvénient.  Les  greniers  à  fourrages 
doivent  être  placés  autant  que  possible  au-dessus  des  animaux 
auxquels  les  fourrages  sont  destinés,  i  moins  qu'on  ne  préfère 
les  placer  en  meules,  comme  cela  est  usité  dans  la  plus  grande 
partie  de  l'Angleterre  et  de  l'Allemagne.  Quant  aux  granges, 
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nous  discuterons  plus  loin  la  question  de  leur  étaMissement. 
Lorsqu'on  jugera  a  propos  d'en  établir,  elles  seront  placées  au 
leTant  de  la  eour  de  ferme,  ou  ouvertes  sur  c^te  cour  au  cou- 
chant ;  quand,  au  Heu  des  granges,  on  adoptera  une  ooor  des 
meules ,  cette  cour  sera  attenante  aui  bâtiments  de  ferme  si- 
tués au  levant  de  la  cour  principale,  hors  de  l'atteinte  du  feu  et 
sous  Tœil  des  habitants  de  la  ferme. 

Nous  indiquons,  par  la  fig.  94,  la  masse  des  dispositions 
générales  que  nous  venons  de  développer. 

Fîg.  24. 


Midi. 


ÀA  Uabiiaiion  du  fermier,  cuisine,  laite- 
rie, cave,  logement  des  filles,  grenier 
a  blé. 

C  Ecuries,  étables y  greniers  à  fourra- 
ges, logement  des  valets  d'étable. 

BB  Bergeries,  étables,  greniers  à  four- 
rages, logement  des'valets  bergers. 


00  Hanga  rs,  granges,  logement  des  char* 

retiers. 
E    Cour  des  mevlet. 
F    Conr  des  aires  à  fumier. 
G   -Fournil,  poulailler,  toits  A  porcs, 
pr  Potager,  fruitier,  enclos. 


S  V.  —  Du  choix  de  l'architecte. 

Nous  aTons  parié  plus  haut  de  l'élégance  des  bâtiments  ; 
c^est  un  point  qui  a  son  importance  et  qu'on  obtient  le  plus 
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souvent  sans  ftogmentation  de  dépense,  quand  on  a  le  bonhear 
de  rencontrer  un  architecte  habile.  La  première  source  d^éli- 
gance  pour  les  bâtiments  ruraui,  c^est  la  symétrie  ;  elle  est  in- 
dispensable là  comme  dans  Thomme  lui-même,  comme  dans 
toutes  sesoBUvres  complète.  La  première  chose  qui  nous  cho- 
que, c^est  le  défaut  de  symétrie  ;  et  Tardiitecte  nval  doit  avoir 
&  donner,  quand  il  la  sacriCe,  de  bien  puissantes  raisons. 

Les  rapports  d^élévation  des  différents  bitimenta,  les  rapports 
de  hauteur  des  différents  étages  ;  les  proportions  des  ouvertures , 
remploi  des  matériaux,  peuvent  augmenter  ou  diminuer 
beaucoup  Pélégance  sans  altérer  le  chiffre  de  la  dépense.  On 
sent  donc  combien  il  est  important  d'avoir  affaire  à  un  bon  ar- 
chitecte connu  par  sa  science  et  par  ses  œuvres,  et  dont  les 
honoraires  sont  plus  que  coinpensés  par  le  résultat  obtenu.  A 
son  défaut,  il  faut  que  le  propriétaire  se  rende  un  compte  ri- 
goureusement exact  des  sujétions  qu'entratne  chaque  service 
de  la  ferme  ;  et  cette  considération  nous  conduit  À  entrer  plus 
avant  dans  notre  sujet,  et  à  déterminer  les  capacités  et  les  dis- 
positions intérieures  qui  sont  le  mieux  adaptées  à  ces  différents 
usages. 

Section  IL  —  Dispositions  iniirieures  et  capacilés. 

S  !•'.  —  Logement,  du  propriétaire. 

Quand  le  propriétaire  a  Tintention  de  se  rendre  une  partie 
de  Tannée  sur  sa  terre,  il  doit  y  trouver  un  logement  commode 
et  indépendant  de  celui  du  fermier  ;  on  conçoit  que  s'il  veut  s'y 
rendre  en  famille,  y  tenir  un  état  de  maison,  les  conditions  de 
commodité  et  de  construction  sortent  de  notre  sujet,  et  rentrent 
dans  le  domaine  de  l'architecture  ordinaire  :  s'il  veut  seule- 
ment avoir  un  appartement  agréable ,  cet  appartement  doit  se 
composer  d'une  cuisine,  d'un  saton,  d'une  antichambre  et  d'une 
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salle  à  manger  au  rez-de-chaussée,  de  deux  ou  trois  chambres 
de  maître  au  premier  étage,  d'un  grenier  sous  les  combles, 
comprenant  les  chambres  de  domestique,  et  d'une  cave  au- 
dessous  du  rez-de  chaussée.  Ces  dififôrentes  pièces  se  trouvent 
facilement,  et  avec  des  dimensions  très  convenables,  dans  une 
longueur  de  19  mètres  prise  dans  un  bâtiment  double  de  12 
mètres  de  profondeur,  et  la  fig.  25  indique  sommairement  la 
disposition  du  rez-de-chaussée. 


A  Escalier. .  \  . 
B  Antichambre. 
G   Saloo 


3,00  X  6>00  D  Salle  à  manger. . 
4,50  X  6,00  E  Office  ou  butfet . 
7,S0  X  6/)0      F    Cuisine 


4^  X  6,00 
2,00  X  4,}«) 
4,CiO  X  4>00 


II  est  bien  entendu  que  nous  supposons  le  bAtiment  pris  dans 
le  corps  de  ferme;  la  disposition  d'un  bâtiment  de  maître  sé- 
paré, ou  d'une  maison  de  campagne,  sortirait  de  notre  sujet. 

Le  propriétaire  n'habitant  d'ordinaire  la  ferme  que  pendant 
la  belle  saison  peut  avoir  sans  inconvénient  ses  pièces  princi- 
pales à  l'exposition  du  nord,  et  laisser  les  dégagements  sur  la 
cour  de  ferme,  comme  nous  l'avons  supposé  dans  le  croquis  ; 
du  reste,  suivant  le  pays  ou  les  convenances,  on  peut  adopter 
cette  distribution  ou  la  distribution  inverse. 

8 II.  —  Corps  d'habitation  du  fermier. 

Rien  de  plus  variable,  suivant  les  usages  de  chaque  pays, 
que  la  capacité  des  bâtiments  affectés  au  logement  du  fermier 
II.  30 
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et  de  sa  famille;  dans  plusieurs  fermes  de  la  Normandie,  les  fer- 
mien  couchent  dans  la  cuisine  ;  dans  d^autres  pays,  le  fermier 
d^un  domaine  important  veut  avoir  une  chambre  et  un  salon 
séparés  de  la  cuisine  ;  voici  une  disposition  {fig.  96)  qui  offre 

Fîg.  26. 


A   Escalier 4X6  B  Dépense  de  la  fermière.  4X6 

B   CaisiDe SXÔ  F  Dépense  de  la  cuisine  .  .  4X6 

G  Chambre  du  fermier. .  .  4X6  G  Buanderie 4X6 

D  Saloo  du  fermier  ....  4X6 

aux  fermiers  d^un  grand  domaine  toutes  les  commodités  possi- 
bles; liotts  he  donnons  que  le  plah  du  rez-de-cbaussée. 

Au  premier  étage  et  à  Texposition  du  midi  sont  les  cham- 
bres dès  enfants  de  là  ferme  et  des  filles  ;  à  l'exposition  du  nord, 
au  premier  et  au  glrekiier,  sont  \^s  greniers  à  blé  ;  au-dessous  du 
rez-dë-chattàséë  sohi  les  caves.  Ce  logement,  qui  pourrait  être 
considèrablemeni  réduit,  occuperait,  sur  un  bâtiment  double 
de  li  kkiètteSs  dé  largeur,  ûhë  longueur  de  16  mètres.  Il  va  sans 
dire  que  les  conditions  de  capacité  et  d^exposition  étant  rem- 
plieSs  tes  convenances  du  fermier,  là  composition  de  sa  famille, 
Pimpt^rtancè  de  la  férMë,  peuvent  taire  changer  les  dispositioi^s, 
faire  augmenter  ou  diminuer  Ve  nombre  des  chambres  ;  mais  en 
général  dans  les  fermes  d'une  certaine  importance,  le  pied-à- 
terre  du  mattrë  \st  le  logemetil  du  fermier  varient  entre  des 
proportions  assez  peu  différentes  de  celles  que  nous  venons  d'in- 
diquer, et  occupent  sur  un  bâtiment  double  une  longueur  to- 
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taie  q[ui  ne  doit  pas  être  ÎDférieure  à  25  mètres  et  supérieure 
à  30  mètres.  Aussi  les  véritables  variables  sont  les  capacités 
des  bâtiments  d'exploitation,  et  ici  nous  sommes  obligés  d'en- 
trer dans  la  détermination  rigoureuse  des  volumes  à  aflècter  à 
chaque  unité. 

S III-  —  I^6s  écuries. 

Le  cube  d'aîr  nécessaire  pour  la  respiration  d'un  cheval  a 
été  fixé,  par  Vogeli,  à  42  mètres  cubes;  par  M.  Dumas,  h  23 
mètres  cubes  seulement;  et  une  commission  de  T Académie  des 
sciences  a  conclu,  par  l'organe  de  M.  Chevreul,  son  rapporteur, 
qu'une  capacité  qui  fournit  de  25  à  30  mètres  cubes  d'air  par 
cheval  est  suffisante. 

Le  chiffre  de  30  mètres  cubes  est  celui  pour  lequel  M.  Bous- 
singault  a  reconnu  que  la  composition  de  l'air  de  l'étable  était 
représentée  pour  100  parties  par  : 

Azote 79,00 

Oxygène 20,77 

Acide  carbonique Q>^^ 

Total.  ....    100,00 

Or  la  proportion  d'acide  carbonique  dans  cette  analyse  est 
sept  fois  plus  consid^able  que  dans  l'air  pur  de  la  campagne, 
et,  bien  qu'une  telle  proportion  soit  sans  influence  sensible  sur 
l 'organisation,  dans  les  conditions  ordinairesde  nos  expériences, 
il  serait  k  craindre  que  l'action  d'une  quantité  plus  considé- 
rable n'eût  à  la  longue  une  influence  fâcheuse  sur  la  santé  gé- 
nérale des  animaux. 

Les  conditions  de  respiration  se  concilient  parfaitement  avec 
les  conditions  de  commodité;  en  accordant  à  chaque  cheval 
une  largeur  de  l^'jyS  et  une  longueur  dé  4  mètres,  y  com- 
pris la  crèche,  la  mangeoire  et  le  passage,  il  en  résulte  pour 
chaque  cheval  une  surface  de  7  mètres  carrés;  et  si  l'étable 
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à  4  mètres  de  hauteur,  le  cube  affecté  à  chaque  cheval  est 
de  28  mètres,  et  diffère  très  peu  de  celui  que  nous  avons 
adopté» 

L'écurie  doit  contenir,  en  outre,  un  lit  pour  le  valet  chargé 
du  soin  des  chevaux,  et  ce  lit  occupera  la  place  d'un  cheval.  Le 
coffre  à  avoine  occupera  aussi  la  place  d'un  cheval.  Pour  la 
sellerie,  quand  Fécurie  est  sur  un  seul  rang,  en  prenant  0™,60 
de  largeur  de  plus,  ce  qui  la  porte  en  totalité  à  4'",60 ,  on  peut 
mettre  vis^à-vis  de  chaque  cheval  ses  harnais,  qui  occuperont 
ainsi  une  surface  de  1  mètre  carré;  si  elle  est  sur  deux  rangs, 
cette  disposition  serait  incommode,  et  la  sellerie  doit  être  à 
part,  comprenant  autant  de  mètres  carrés  qu'il  y  a  de  chevaux. 
Si  donc  m  représente  le  nombre  des  chevaux,  la  capacité  de 
récurie,  en  y  comprenant  la  sellerie,  le  coffre  à  avoine  et  le 
lit  du  valet  sera  exprimée  par  : 

28  (m +  2) +  4  m 

4  mètres  étant  la  hauteur  de  l'écurie.  Cette  expression  s'écrit 
plus  simplement  : 

32  m  +  56 

Quand  Pécurie  est  sur  un  seul  rang,  nous  conseillons  forte- 
ment d^adopter  la  largeur  entre  œuvres  de  4", 60,  et  de  placer 
les  harnais  vis-à-vis  de  chaque  cheval.  Quand  récuric  est  sur 
deux  rangs,  on  peut  réduire,  sans  beaucoup  d'inconvénient,  la 
largeur  de  4  mètres  affectée  à  chaque  cheval,  le  même  passage 
pouvant  servir  pour  les  deux  rangs  ;  néanmoins  il  vaut^mieux 
pécher  par  excès  que  par  défaut.  Nous  donnons  (fig.  27)  le 
plan  d'une  écurie  double  à  huit  bètes. 

La  surface  de  cette  écurie  est  de  80  mètres;  le  cube  déter- 
miné par  la  formule  pour  huit  chevaux  étant  de  312  mètres,  la 
hauteur  du  plancher  doit  être  de  W  ou  de  4  mètres  à  très  peu 
près. 
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SSSS  représentent  les  stalles. 

C      La  chambre  du  valet  d'écurie. 


La  sellerie.' 

La  chambre  à  avoine. 


Il  convient  que  les  chevaux  soient  séparés  par  des  stalles  ré- 
gnant sur  une  longueur  totale  de  â™,80  à  partir  du  mur,  élevées 
de  2  mètres  à  Taplomb  de  la  mangeoire  et  finissant  i  une  hau- 
teur de  l^'jSO  ;  il  faut  que  les  séparations  soient  pleines  et  non 
à  claire-voie,  afin  d'éviter  que  les  pieds  des  chevaux  nes^y  enga- 
gent. Le  râtelier  (fig.  28)  doit  être  vertical,  distant  de  la  muraille 

Fig,  28. 


de  0™,36,  et  àsa partie  inférieure  élevé  de  1™,40  au-dessus  du 
sol.  La  mangeoire'doit  être  en  avant  du  râtelier  de  0^,32  de  lar- 
geur et  avoir  à  sa  partie  supérieure  1  mètre  au-dessus  du  sol  ;• 
enfin,  ily  a  derrière  lesstallesun  passagede  1^^,80  sur  lequel  les 
harnais  empruntent  environ  0™,50.  Ce  passage  est  séparé  des 
stalles  par  une  gondole  ou  conduit  couvert  d'une  planche ,  des- 
tjnée  à  Técoulement  des  urines.  La  coupe,  en  travers  de  chaque 
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stalle,  est  formée  de  deux  plans  inclinés  vers  l^axe  et  dont  la 
flèche  est  de  0"^,6.  La  coupe  en  long  de  la  stalle  est  inclinée 
de  0"*,3  par  mètre,  soit  de  0™,7  depuis  la  mangeoire  jusqu^à  la 
rigole  principale.  La  pente  en  travers  et  la  pente  en  long  sont 
ainsi  assez  faibles  pour  être  tout-à-fait  insensibles  à  Inorganisa- 
tion du  cheval,  et  faciles  à  racheter  du  reste  par  la  disposition  de 
la  litière  ;  elles  sont  d'ailleurs  assez  fortes  pour  faciliter  l'écou- 
lement des  urines,  surtout  si  on  a  soin,  comme  cela  est  indis- 
pensable, de  donner  à  Técurie  un  sol  imperméable,  tel  qu'un 
pavé  en  béton ,  ou  jointe  à  la  chaux  hydraulique.  La  rigole 
d'écoulement  des  urines  doit  être  à  0™,30  au  moins  au-dessous 
du  sol,  recouverte  exactement  en  planches  et  présentant  toute 
la  pente  dont  on  peut  disposer  pour  amener  les  urines  dans  la 
fosse  qui  sépare  les  deux  parties  de  l'aire  à  fumier,  et  dont  elle 
doit  être  considérée  comme  un  simple  embranchement. 

Quand  l'écurie  est  double,  la  rigole  doit  être  placée  au  mi- 
lieu du  passage. 

§  IV.  —  Etables  à  vaches. 

Dans  les  pays  où  les  étables  à  vaches  sont  de  simples  appentis, 
comme  dans  certaines  parties  de  l'Angleterre  et  de  l'Italie,  il 
n'est  pas  besoin  de  se  préoccupper  de  l'altération  de  l'air  de 
l'étable,  et  il  suffit  que  les  animaux  aient  la  place  nécessaire 
pour  se  tenir  debout  et  couchés,  et  pour  qu'on  puisse  faire  le 
service  de  l'étable.  En  France,  les  bestiaux  doivent  forcément, 
au  moins  pendant  une  grande  partie  de  l'année,  être  tenus  dans 
des  étables  fermées;  dans  tous  les  pays,  comme  dans  la  France, 
•Tengraissement  des  bœufs  et  l'éducation  des  vaches  laitières  se 
font  très  souvent  et  en  entier  dans  l'étable;  il  est  donc  Indis- 
pensable de  proportionner  la  capacité  des  bâtiments  à  la  con- 
sommation d'air  de  ces  animaux. 

Les  vaches  ou  les  bœufs  couchés  occupent  moins  de  place 
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que  lc8  chetaux,  «oit  par  la  différence  de  longueur  de  leurs  ex- 
trémités, soit  par  la  position  qu'ils  affectent  dans  le  repos; 
aussi  une  largeur  de  l'^jSO  est-elle  suffisante  pour  l'espace- 
ment ;  la  longueur,  en  ménageant  leç  crèches,  mangeoires  et  un 
passage,  doit  être  de  4  mètres,  et  la  hauteur  des  planchers 
étant  à  4  mètres  au-dessus  du  sol,  la  capacité  correspondant  à 
chaque  vache  est^e  24  mètres  cubes.  jCette  capacité  est  suffi- 
sante, d'autant  mieux  que  les  vaches  craignent  beaucoup  moins 
que  les  chevaux  la  chaleur  de  l'étable  et  une  légère  altération 
dans  la  composition  de  l'air. 

Nous  indiquons  une  hauteur  sous  planchers  plus  forte  que 
celle  généralement  en  usage  ;  mais  nous  sommes  convaincus 
que  l'abaissement  des  planchers  est  on  ne  peut  plus  malsain, 
et  contribue  à  l'état  de  souffrance  évident  d'une  grande  partie 
du  bétail  de  nos  étables;  du  reste,  l'augmentation  de  dépense 
qui  en  résulte  pour  les  constructions  est  presque  nulle.  Quoi 
qu'il  en  soit,  si  J'on  diminue  la  hauteur  de  l'étage,  on  devra 
augmenter  l'espacemept  des  animaux  dans  l'intérêt  de  leur 
santé,  et  J'étable  devra  toujours  représenter  une  capacité  de 
24  mètres  cubes  par  tète  de  gros  bétail.  Elle  doit  contenir  en 
outre  la  place  du  gardien,  des  jougs  et  barnw,  qf^e  nous  éva- 
luons à  deux  fois  la  place  d'une  tèt©  de  bétail,  eu  sorte  que  n 
représentant  le  nombre  des  tètes  de  bétail,  la  capacité  de  l'é- 
table sera  exprimée  en  mètres  cubes,  p^r  : 
24  n  -f  48 

Les  boBufs  à  l'engrais  et  les  vaches  mèr^doivent  être  sépa- 
rés par  des  stalles ,  fit  il  cQnjiœt  4e  leur  accorder  une  la^feur 
flm  grande  ({ue  cn^le  ^émpii^  fW  bœufc  4^  trayaUj  fiefU 
UrgH^ 4oit  ê4»e  de  >'°,7$. 

Les  éo^vàm^^  A^  ètables  dçivient  être  disposée  emm 
ceux  des  émie$  qi»^  AWi*yoAs4écr^te34»n3  l?  I*ïW«** 
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Si  la  nourriture  est  jetée  d'en  haut,  le  plan  des  étables  diffère 
très  peu  de  celui  des  écuries.  Nous  donnons  (fig.  29)  la  dispo- 

Fig.  29. 
i3,So 


Y-H  1111  u^ 
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ition  d'une  étable  pour  16  bœufs  auxquels  la  nourriture  est 
jetée  de  ï'jétage  supérieur. 

Les  seules  différences,  dans  ce  cas,  entre  la  coupe  en  travers 
de  l'étable  et  celle  de  Técurie,  consistent  en  la  suppression  des 
stalles  et  rabaissement  du  bas  de  la  crèche  au  niveau  du  sommet 
de  la  mangeoire,  c'est-à-dire  à  O'^jOO  au-dessus  du  sol. 

Quand  la  nourriture  n'est  pas  jetée  d'en  haut,  mais  apportée 
du  dehors,  on  doit  changer  la  disposition  de  Tétable  ;  le  pas- 
sage doit  être  établi  derrière  la  crèche,  et,  si  l'étable  est  double, 
entre  les  deux  crèches  ;  cette  nouvelle  distribution  est  indiquée 
dans  la  fig*  30,  où  la  lettre  P  désigne  le  passage,  GG  les  man- 

Fig.  30. 
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oires,  G  les  stalles  ou  l'étable  proprement  dite,  et  H  la 
chambre  du  vacher  ou  du  bouvier  ;  les  rigoles  d'écoulement 
des  urines  sont  alors  au  nombre  de  deux,  et  à  0™,30  des  murs; 
pour  la  sortie  de  l'étable ,  les  stalles  extrêmes  prés  de  la  porte 
peuvent  s'ouvrir  sur  le  passage.  Enfin,  dans  ce  cas,  le  rAtelier, 
toujours  vertical  dans  la  partie  qui  est  tournée  du  o6té  des 
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animaux,  doit  être  complété  du  côté  du  passage  par  une  claie 
inclinée  qui  soutient  le  fourrage  et  qui  permet  facilement  de  le 
placer  à  la  main  ;  cette  disposition  est  indiquée  dans  la  coupe 
{fig.  31);  enfin  la  mangeoire  peut  être  remplacée  par  un  tiroir 
qu'on  remplit  dans  le  passage. 

rig.  31. 


Sauf  les  deux  ou  trois  premiers  jours,  les  veaux  sont  tenus 
dans  une  étabte  séparée.  Chaque  yeau  occupe  la  moitié  de  la 
place  d'une  vache,  et  en  supposant  que  v  indique  le  nombre 
des  veaux,  la  capacité  nécessaire  pour  les  renfermer  est  repré- 
sentée par  12  v. 

8  V.  —  Bergeries. 

D'après  les  écrits  de  M.  Tessier,  l'emplacement  â  donner  à 
chaque  tète  de  l'espèce  ovine  doit  être  de  1  mètre  carré  pour 
chaque  brebis  ou  mouton,  et  0™,75  pour  un  agneau  ;  si  donc  l 
représente  la  largeur  de  la  bergerie,  x  sa  longueur,  h  le  nom* 
bre  des  brebis,  et  a  le  nombre  des  agneaux,  on  a 
6  +  0,75  a  =  to 

Si  l'on  suppose  la  largeur  de  la  bergerie  de  8  mètres,  le  trou- 
peau composé  de  150  brebis  et  de  50  agneaux,  la  longueur 
âubAtûnent,  déterminée  par  l'équation,  sera  de  93  mètres  é 
très  peu  près. 
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D'après  les  usages,  les  bètes  k  laine  doivent  manger  toutes 
èJa  fois,  et  on  calcule  qu  il  faut  Om,ôO  de  crèche  par  tète  ;  dans 
un  bAlîment  de  8  mètres  da  largeur,  le  développement  des 
crèches,  x  étant  la  longueur,  est  exprimé,  en  supposant  une 
crèche  double  au  milieu,  une  sur  tout  le  pourtour,  et  un  pas- 
sage de  2  mètres  à  chaque  extrémité  de  la  crèche  double,  par 
4x  +  S]  s'il  s'agit  d'un  troupeau  de  200  bètes,  on  doit  avoir  : 

407-4-8 

=  200 ,  d'où  X  =  23" 

0,50  ' 

On  voit  que  les  deux  donDées  font  arriver  exactement  au 
même  résultat.  Le  bâtiment  doit  avoir  au  moins  4  mètres  de 
hauteur  sous  le  plancher  ;  la  capacité  appliquée  à  chaque  brebis 
est  donc  de  S"", 50,  et  de  2™, 62  pour  chaque  agneau. 

Si  Ton  diminuait  la  hauteur  de  la  bergerie,  on  devrait  aug- 
menter la  surface  afin  d'établir  un  volume  suffisant  pour  entre- 
tenir la  pureté  de  Taîr;  en  général,  b  étant  le  nombre  des 
brebis  et  a  celui  des  agneaux,  la  capacité  des  bergeries  s^a 

3,50  b  +  2,62  a 

Le  sol  des  bergeries  doit  être  parfaitement  sec  :  les  déjections 
liquides  de  l'espèce  ovine  sont  absorbées  par  la  litière ,  et  l'on 
ne  doit  pas  songer  aux  écoulements  ;  mais  c'est  une  faute  gros- 
sière de  croire  qu'on  peut  pour  cela  se  dispenser  de  tout  soin 
de  propreté  autre  que  l'enlèvement  régulier  de  la  litière  ;  il 
n'est  personne  qui  n'ait  pénétré  dans  ces  bergeries  où  le  sol, 
profondément  imprégné  de  sels  ammoniacaux ,  exhalait  con- 
stamment une  odeur  pénétrante  et  malsaine;  nous  sommes 
d'avis  de  rendre  le  sol  des  bergeries  imperméable,  comme  celui 
des  étables ,  au  moyen  soit  d'un  pavé  jointe ,  soit  d'un  béton 
placé  au  niveau  du  terrain  naturel  »  et  recouvert  li^bitueileafieot 
d'une  coudie  de  sable  ou  de  marne,  suivast  la  «atiuré  de  l'a- 
mendement qui  convient  le  mieux  aux  tori^  du  doiMÔne  : 
cette  couche  est  enlevée  régulièrement  et  remplaiaée  far 
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autre,  la  propreté  de  la  bergerie  est  entretenue,  et  on  se  pro* 
cure  k  la  fois  un  amendement  et  un  engrais  sans  préjudice  du 
fumier  de  litière. 


8  VI.  —  Loges  à  porcs. 

M.  de  Lasteyrie  donne  3™, 90  de  surfaeo  à  chaque  truie  ou 
porc  d^engrais.  M.  Block,  de  3  à  3"',50;.de  fi  à  3  mètres  aux 
verrats,  et  de  l^^^âO  à  1»,50  à  chaque  oochonneau,  ce  qui  f^it 
en  moyenne,  eu  égard  à  la  composition  ordinaire  d^un  trou- 
peau de  cochonn  dans  réducati(Mi,  9°^,55  carrés  par  tète  d'ani- 
mal. Il  est  évident  que  si  Ton  se  binait  à  Tengrais,  il  fau- 
drait adopter  le  chiffre  de  3*^,20  carrés  par  tète  d'animal. 

La  fig.  3  2  donne  la  disposition  d^une  loge  à  porcs  établie 
d'après  les  meilleurs  auteurs. 


1  6o 


cdzip 


«^ 


iStl    r  Ëb  P  ëb 


i,«o 


± 


LLL  représentent  les  loges.  ' 
PPP  Portes  à  clalre-vole. 
AA    Abreuvoirs. 


ce    Cour  fermée  par  une  clôture. 
M      Ifflire. 


Il  suffit  que  les  séparations  des  loges  soient  de  l^jiS  de 
hauteur;  leur  sol  doit  être  incliné,  pavé,  et  assez  élevé  pour 
être  parfaitement  sec,  et  permettre  récoulement  complet  des 
déjections  liquides  dam  un  eondui^t  qui  les  amène  juscpi'A 
ta  fosse  de  Taire  à  fumier;  la  hauteur  du  toit  èM  loges  pe»t 
être  ixée  à  9l^jèùy  et  on  ne  doit  pas  oublier  q|ie  reipoaition 
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doit  être  au  midi  ;  c^est  une  précaution  indispensable  pour  la 
prospérité  de  Téducation. 

S  VII.  -  Poulailler. 

Le  poulailler  doit  être  dans  un  endroit  chaud,  â  portée  de  la 
fermière;  et  sa  capacité  doit  être  proportionnée  à  la  quantité 
de  volaille  qu^il  est  convenable  d'élever,  et  non  à  l'importance 
de  la  ferme;  en  effet,  les  fermes  les  moins  considérables,  et  si- 
tuées dans  les  terrains  les  plus  ingrats,  sont  souvent  celles  qui 
se  livrent  le  plus  à  l'éducation  des  animaux  de  basse-cour  ;  en 
général,  a  et  6  étant  les  deux  dimensions  du  poulailler,  le 

nombre  des  poules  qu'il  peut  contenir  est  exprimé  par 

U,  1  «D 

c^est-à-dire  que  m  étant  le  nombre  des  poules ,  on  doit  avoir  : 

0,125  m  =  a  4  26 

Supposonsm  =  100,  nous  aurons  a  +  2&  =  19,50  ;  l'équa- 
tion étant  indéterminée,  on  y  satisfera  de  plusieurs  manières,  et 
entre  autres  par  une  pièce  ayant  4"",  50  de  longueur  dans  œu- 
vre et  4  mètres  de  largeur,  ou  par  une  pièce  ayant  6*^,50  de 
longueur  et  3  mètres  de  largeur. 

S  VIII.  —  Hangars. 

Les  hangars  doivent  être  suffisants  pour  mettre  à  l'abri  du 
mauvais  temps  les  instruments  de  la  ferme  et  les  voitures  des- 
tinées aux  charrois,  qui  ne  doivent  jamais,  ce  qu'on  voit 
malheureusement  trop  souvent,  traîner  dans  les  cours,  et  à  la 
fois  embarrasser  la  circulation  et  se  dégrader  rapidement  sous 
l'action  des  météores.  La  surface  occupée  par  chaque  charrette 
est  de  1 0  mètres  carrés,  par  chaque  charrue  de  5  mèlares  carrés  ] 
enfin  on  doit  ajouter  à  la  surface,  calculée  en  raison  d^  ces 
quantités,  la  place  d'qne  charrette,  pour  faciliter  4esdé»laoer 
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ments  et  la  sortie  du  hangar,  et  la  place  de  deux  charrues  pour 
les  herses ,  extirpateurs ,  rouleaux  et  autres  instruments  agri- 
coles, en  sorte  que  la  surface  du  hangar  est  exprimée,  c  étant  le 
nombre  des  charrettes,  et  c'  celui  des  charrues,  par 

10(c+l)  +  5(c'+2) 

et  la  cjGipacité,  en  supposant  aux  hangars  une  hauteur  de  4  mè- 
tres ,  par 

40(c+l)  +  20(c'  +  2) 

On  ne  doit  pas  craindre  de  donner  aux  hangars  une  dimen- 
sion un  peu  plus  forte  que  celle  indiquée  par  le  calcul ,  car 
souvent  ces  bâtiments  sont  utiles  pour  mettre  à  couvert  les 
chariots  chargés  de  récolte ,  quand  le  mauvais  temps  survient 
avant  qu'on  ait  eu  le  temps  d'engranger. 

S  IX.  --  Granges. 

Les  expériences  du  savant  M.  Block  ont  fixée  100  kilo^ 
grammes  environ  le  poids  moyen  de  gerbes  de  céréales  conte- 
nues dans  1  métré  cube  lors  de  la  récolte;  les  100  kilogram- 
mes de  gerbes  donnent  environ  30  kilogrammes  de  grains;  30 
kilogrammes  de  grains  représentent  30"^,  75,  ce  qui  donne  par 
hectolitre  de  grains  S*", 67  cubes  de  capacité  de  grange.  La  ré- 
colte d'un  domaine  étant  appréciée  en  hectolitres,  ce  qui  est 
toujours  facile  lorsqu'on  connaît  l'étendue  des  terresàblé  etleur 
rendement  mo^yen,  et  h  étant  le  nombre  des  hectditres,  la  ca- 
pacité occupée  par  les  gerbes  est  en  mètres  cubes  de  â,67X^  '  >1 
faut  l'augmenter  de  celle  de  l'aire  pour  le  battage,  et  de  l'es- 
pace pour  mettre  de  cAté  la  paille  au  début  du  battage;  neus 
évaluons  cette  capacité  à  1/5  de  celle  occupée  par  les  gerbes, 
soit  à  0, 53X^7  ^^  '^  capacité  de  la  grange  est  fixée  à  3,20X^« 

La  question  du  mode  d'établissement  et  de  conservation  des 
gerbes,  dans  l'intervalle  qui  sépare  la  récolte  du  battage,  a  été 
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fort  controversée  entre  les  agronomes  ;  il  importe,  pour  donner 
à  la  question  toute  sa  netteté,  de  distinguer  Finfluenee  des 
habitudes  et  du  climat  de  chaque  localité  sur  les  méthodes  em- 
ployées. En  Angleterre,  les  gerbes  sont  généralement  conser- 
vées en  meules  ;  ces  meules,  construites  avec  beaucoup  de  soin, 
sont  recouvertes  en  chaume  et  opposent  un  petit  côté  au  vent 
de  pluie  ;  dans  une  grande  partie  de  rÂlIemagne  on  eihploie 
la  même  méthode,  et  elle  est  préconisée  par  Thaer.  Dans  le 
reste  de  TAlIemagne,  et  dans  la  plus  grande  partie  de  la  France, 
on  engrange  les  gerbes  ;  dans  une  partie  des  Pays-Bas,  (m  fait 
des  meules  circulaires  recouvertes  d^une  toiture  mobile  qui 
peut  s'élever  ou  s^abaisser  à  volonté,  au  moyen  de  c<»des  et  de 
poulies  \  dans  certains  cantons  de  Tltalie,  dans  le  midi  de  la 
France,  en  Espagne,  les  blés  sont  entassés  sans  grande  précau- 
tion en  meules,  le  battage  suivant  immédiatement  la  récolte. 
Chacune  de  ces  méthodes  est  fondée  sur  une  raison  particu- 
lière ;  il  est  à  désirer  avant  tout  que  le  perfectionnement  du 
battage  ,  remploi  des  rouleaux ,  etc.,  permettei^  d'étendre  la 
coutume  du  Aiidi  de  la  France,  et  dispensent  ainsi  de  bâtiments 
coûteux  ;  mail  on  ne  peut  raisonnablement  espérer  de  généra- 
liser une  coutume  i  laquelle  le  climat  et  les  habitudes  agri-^ 
coles  stopperont  invinciblement  dans  une  partie  de  TEurope. 
La  question  reste  donc  entière  entre  le  système  des  granges  et 
celui  des  meules;  nous  écarterons  d^abord  rassimilation  entre  le 
climat  d^une  partie  de  l'Angleterre  et  de  TAUemagne,  ^  celui 
des  départementsfrançaisoù  les  granges  sont  usitées.  Il  suffit  de 
jeter  un  coup  d'oeil  sur  les  taUeaiix  eomparatiSi  de  ces  climats 
insérés  dans  la  première  partie  de  ee  volume^  pom*  juger  que 
le  climat  de  la  France  est  beaucoup  plus  humide,  que  les  pluies 
surtout  y  tombent  en  plus  grandes  masses  à  la  fob,  et  que  par 
conséquent  Taltération  des  meules  est  beaucoup  plus  à  crain- 
dre. A  cette  difiérence  de  cUbmI  eatm  l'Angleterre  et  les  pro- 
vitices  du  nord  et  du  centre  de  te  Feanee^  vient  se  Joindre  une 
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différence  de  constitution  dans  la  propriété  :  la  concentration  en 
un  très  petit  nombre  de  mains  ne  permet  pas,  en  Angleterre,  le 
Yol  des  gerbes  ;  en  effet,  celui  qui  n'est  pas  propriétaire  du  sol 
ne  saurait  justifier  de  la  possessiondes  gerbes,  et  le  crime  serait 
patent  aux  yeux  de  tous  ;  en  France,  celui  qui  déroberait  des 
gerbes  à  son  voisin  pourrait  le  plus  souvent  les  réunir  aux 
siennes,  et,  à  moins  de  flagrant  délit,  la  recherche  serait  presque 
impossible  ;  aussi  le  système  des  meules  isolées,  praticable  en 
Angleterre,  est  absolument  impraticable  en  France.  Dans  les 
départements  du  midi,  où  le  foulage  suit  de  si  près  la  récolte, 
pendant  toute  la  durée  des  aires,  on  place  un  homme  de  garde 
la  nuit  pour  empêcher  les  vols  ou  les  infidélités  ;  mais  cette 
méthode,  possible  pendant  un  mois  d'été,  devient  impraticable 
dans  les  pays  où  le  battage  se  fait  Phiver. 

La  facilité  du  vol  dans  les  pays  de  petite  propriété  suffit 
pour  obliger  à  placer  les  gerbes  dans  une  enceinte^  fermée; 
la  question  qui  nous  occupe  est  donc  circonscrite,  et  nous  n'a- 
vons plus  qu'à  décider  si  nous  devons  préférer  une  grange  ou 
une  cour  des  meules. 

Le  seul  inconvénient  des  granges  est  la  dépense  capitale  de 
leur  établissement,  qui  est  considérable  ;  mais  on  aurait  tort  de 
s'en  occuper  exclusivement,  car  la  dépense  du  mur  d'enceinte 
de  la  cour  des  meules  et  le  capital  qui  représente  la  façon  an- 
nuelle des  meulgs  à  l'anglaise  (façon  qui  ne  laisse  pas  que  d'être 
fort  coûteuse)  sont  aussi  une  charge  très  onéreuse  ;  réduite  à 
ces  termes,  la  question  est  résolue  pottt  nous  ;  le  peu  de  bénéfice 
qu'on  trouve  à  substituer  les  meules  aux  granges,  la  différence 
des  climats,  tout  nous  porte  à  conseiller  l'emploi  des  granges, 
qui,  du  reste,  sont  plus  facilement  soustraites  aux  incendies  et 
en  général  aux  attentats  contre  les  propriétés,  dont  la  multi- 
plication est  alarmante  ;  seulement-,  dans  beaucoup  de  cas^ 
comme  moyen  terme,  nous  recommanderons  de  substituer  aux 
granges  des  hangars  couverts,  qui,  fermés  à  l'extérieur  mais 
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ouverts  sur  une  cour  intérieure ,  présentent  à  la  fois  les  avan- 
tages de  I^aération  et  ceux  de  la  sûreté. 

Les  propriétaires  qui  ne  disposent  pas  d'un  capital  suffisant, 
et  qui  préfèrent  s'imposer  une  dépense  annuelle,  établiront 
une  cour  des  meules;  mais,  pouréviterdespertesconsidérables, 
ils  devront  s'astreindre  à  construire  leurs  meules  avec  le  plus 
grand  soin,  et  à  les  couvrir  en  chaume. 

Quel  que  soit  le  système  adopté  pour  les  granges,  elles  doi- 
vent être  assez  élevées  pour  permettre  le  passage  des  charrettes 
chargées  ;  le  sol  doit  être  parfaitement  sec,  le  bâtiment  doit 
être  ouvert  de  manière  i  livrer  passage  aux  charrettes  de  Tex- 
térieur  à  l'intérieur,  et  réciproquement;  les  aires  de  battage 
peuvent  occuper  l'emplacement  même  du  passage  ou  des  pas- 
sages, suivant  l'étendue  de  la  grange.  En  combinant  ces  don- 
nées avec  celles  que  nous  avons  déjà  présentées  sur  la  capacité 
occupée  par  les  récoltes ,  le  plan  {fig.  33)  conviendrait  à  une 
grange  destinée  à  renfermer  les  récoltes  en  céréales  d'un  do- 
maine qui  en  recueille  300  hectolitres,  en  supposant  les  gerbes 
entassées  sur  une  hauteur  de  7  mètres. 

Fig.  33. 


§  X.  —  Greniers  à  fourrages. 

Les  greniers  i  fourrage  doivent  contenir  la  provision  de 
l'année  pour  la  consommation  des  chevaux  ;  cette  consomma- 
tion est  évaluée  à  12'',50  par  tète  de  cheval  et  par  jour;  le 
mètre  cube  contenant  à  très  peu  près  1 00  kilogrammes  de  four- 
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rage,  la  capacité  nécessaire  par  cheval  ctpar  jourestde0"^,125, 
et  pour  rannée  de  365X0.125=45  métrés  cubes  environ,  en 
sorte  que  le  nombre  des  chevaux  étant  exprimé  par  m,  la  ca- 
pacité des  greniers  à  fourrages  devro^it  être  exprimée  par  45m. 
Supposons  8  chevaux,  comme  dans  l'exemple  cité  plus  hai^t; 
la  capacité  de  Fécurie  serait,  d-aprés  la  formule  de  l'article  (3), 
de  3 1 2  métrés,  la  capacité  des  greniers  à  fourrages  est  exprimée 
par  45  X  ^  =360  métrés  cubes,  et  la  hauteur  de  Técuric  étant 
de  4  métrés ,  la  hauteur  réduite  du  grenier  à  fourrages  super- 
posé doit  être  de  4'°,60. 

La  consommation  des  bœufs  est  à  trés«peu  de  chose  prés 
égale  à  celle  des  chevaux  ;  quand  ils  sont  nourris  entièrement 
à  TétaUe,  la  capacité  des  greniers  à  fourrages,  n  étant  le  nom- 
bre des  bœufs  ou  vaches,  doit  être  de  4ôn.  Si  les  bœufs  sont  en 
pâturage  la  moitié  de  Tannée,  la  capacité  des  greniers  se  ré- 
duit à  S3ii. 

La  consommation  des  moutons  à  la  bergerie  est  de  1^,40 
par  individu  et  par  jour  en  moyenne,  d'après  les  expériences  de 
M.  Mathieu  de  Dombasle,  en  supposant  la  moitié  du  troupeau 
à  la  ration  d'entretien,  et  l'autre  moitié  i  la  ration  d'entretien 
augmentée  de  celle  de  production.  Si  donc  les  moutons  étaient 
entièrement  nourris  à  la  bergerie,  (  étant  le  nombre  des  tètes 
du  troupeau,  la  consommation  serait  51 1*"  X  ^9  ^^  '^  capacité 
des  greniers  devrait  être  en  mètres  cuhps  de  5™,  11X6;  si, 
comme  il  arrive  le  plus  souvent,  les  troupeaux  sont  aux  pâ- 
turages pendant  6  mois  de  l'année,  la  capacité  se  réduit  à 
2,05X6*  et  cette  quantité  varierait  en  plus  ou  en  moins,  suivant 
le  mode  de  nourriture  des  troupeaux  adopté  dans  le  pays  où 
l'on  se  propose  de  construire. 

Ces  quantités  doivent  aussi  varier  en  raison  de  l'espèce  et  de 

la  taille  des  animaux  ;  les  expériences  savantes  de  M.  de  Dom* 

basic  ont  prouvé  que  la  nourriture  était  proportionnelle  au 

poids  des  individus,  et  qu'elle  devait  varier  de  près  d'un  quart 
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•n  moins  ou  en  plus  des  moyennes  que  nous  avons  présentées 
pour  les  bœufs  et  pour  les  moutons,  suivant  qu'on  leur  donnait 
la  ration  d'entretien  ou  la  ration  d'engraissement. 

Ces  capacités  peuvent  varier  aussi  en  raison  du  mode  de 
nourriture.  Si  une  partie  notable  de  l'alimentation  est  faite  en 
racines,  on  doit  déduire  de  la  capacité  des  greniers  celte  qui 
serait  occupée  par  les  fourrages  équivalents  aux  racines  consom- 
mées ;  car  les  racines  et  les  pommes  de  terre  doivent  être  conser- 
vées dans  des  caves,  ou  mieux  encore  dans  des  silos,  quand  le 
terrain  le  permet.  Avec  cette  précaution,  et  en  se  guidant  d'après 
les  éléments  que  nous  venons  de  donner,  on  ne  peut  manquer 
de  trouver  la  solution  du  problème  particulier  de  chaque  ex*- 
ploitation.  Quant  aux  greniers  à  paille,  il  n'est  pas  nécessaire  de 
nous  en  occuper  ici  ;  la  paille  nécessaire  h  la  nourriture  des  bes- 
tiaux est  bottelée  dans  quelques  pays,  dans  d'autres  elle  est  mêlée 
avec  le  foin  sans  bottelage,  et  au  fur  et  à  mesure  de  l'emploi  ; 
son  poids  est  compris  dans  la  quantité  de  nourriture  que  nous 
avons  assignée  à  chaque  espèce  ;  celle  nécessaire  à  la  litière 
reste  en  grange  dans  les  pays  où  le  battage  s'effectue  en  grange, 
se  met  en  meules  dans  les  pays  où  le  battage  a  lieu  en  plein  air  ; 
souvent  même  celle  qui  sert  à  la  nourriture  est  laissée  en 
meule  et  extraite  au  fur  et  à  mesure  des  besoins;  alors  la  capa- 
cité des  greniers  peut  être  diminuée  de  celle  nécessaire  à  con- 
tenir la  quantité  de  [mille  employée  à  la  nourriture.  Enfin  dans 
certaines  contrées  le  foin  luinnême  est  mis  en  meule  et  garanti 
des  intempéries,  soit  par  des  roseaux,  soit  par  un  toit  mobile; 
ainsi  donc,  avant  quede déterminer  si  l'on  fera  des  greniers,  et 
surtout  quelle  capacité  on  leur  assignera ,  il  importe  de  peser 
chacun  de  ces  points  et  d'en  tenir  un  compte  exact ,  pour  ne 
pas  se  livrer  à  des  constructions  inutiles. 

Les  observations  que  nous  avons  présentées  sur  les  granges 
s'appliquent  en  grande  partie  aux  bâtiments  destinés  à  la  con- 
aervation  des  fourrages  ;  dans  beaucoup  de  pays  on  les  dispose 
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en  mentes,  et  leur  qualité  n'en  parait  pas  altérée;  tuais  il  faut 
convenir  que  dans  ces  pays  les  pluies  sont  peu  abondantes ,  et 
que  les  fourrages  y  ont  une  valeur  beaucoup  moins  élevée  que 
dans  la  plus  grande  partie  de  la  France.  Néanmoins  en  France 
même,  pour  certaines  qualités  inférieures  qui,  par  le  peu  d'é* 
lévation  de  leur  prix,  ne  sont  pas  eiposées  au  même  degré,  il 
n'y  a  pas  à  hésiter  à  adopter  le  système  des  meules  ;  tels  sont 
les  triangles,  les  roseaux ,  les  fourrages  des  prés  marécageux 
en  général  ;  mais  les  luzernes,  les  trèfles,  les  foins  deS  prés  de 
bonne  qualité  doivent  être  enfermés.  Les  greniers  doivent  être 
placés,  autant  que  possible,  pour  les  chevaux  et  les  bœufs,  au- 
dessus  des  écuries  et  des  étables  ;  pour  les  moutons,  la  conve-^ 
nance  des  bâtiments  doit  être  la  seule  règle ,  et  on  peut  les 
placer  indifféremment,  au-dessus  ou  à  côté,  car  dans  aucun 
cas  le  fourrage  ne  peut  leur  être  distribué  du  grenier. 

S  XI.  —  Des  bâtiments  propres  à  l'éducation  des  vers  à  soie. 

En  général,  dans  les  pays  où  Téducation  des  vers  à  soie  se 
fait  d'une  manière  générale,  il  n'y  a  pas  de  bfttiment  spécial 
affecté  à  cet  usage.  Gomme  la  vie  des  vers  à  soie  s'écoule  avant 
la  rentrée  des  fourrages  ,  les  greniers  peuvent  être  affectés  à 
l'éducation  ;  les  hangars,  les  appartements  mêmes  de  la  ferme 
sont  souvent  employés  à  cet  usage,  et  il  est  en  effet,  en  principe, 
de  mauvaise  économie  d'avoir  un  bâtiment  exclusivement  af^ 
fecté  à  un  service  qui  ne  doit  durer  que  quelques  semaines  ;  il 
vaut  mieux  ou  profiter  du  vide  des  greniers,  ou  s'imposer  à  leur 
défaut  une  gêne  momentanée ,  d'autant  mieux  que^  pendant 
toute  la  durée  de  l'éducation,  les  habitants  de  la  ferme  sont  sur 
pied  nuit  et  jour.  Néanmoins  il  est  des  exploitations  agri-** 
eoles  dans  lesquelles  l'éducation  des  vers  à  soie  joue  un  rôle 
tellement  exclusif,  que  les  bâtiments  nécessaires  aux  autres  ser- 
-vices  de  la  ferme  seraient  tout-à*fait  insuffisants;  il  faut  alors 


Digitized  by 


Google 


484  ARCHITECT0RK  BDRALE. 

lui  affecter  des  bftUments  spéciaux,  et  c^cst  ici  le  cas  d^ examiner 
leurs  dimensions,  suivant  les  meilleurs  procédés,  d'autant 
mieux  que  ces  considérations  jetteront  du  jour  sur  les  modifi- 
cations qu^on  pourra  faire  éprouver  aux  greniers  et  aux  han- 
gars, dansles  pays  séricicoles,  pour  qu'ils  pu'isentservircommo-* 
démentàcet  usage  supplémentaire,  et  déterminer,  dans  certains 
cas  particuliers,  soit  à  en  augmenter  les  dimensions,  soit  à  y 
introduire  certaines  dispositions  qui  mettront  ces  pièces  au  ni- 
veau de  celles  qui  sont  construites  spécialement  pour  cet 
usage. 

Dandolo  affecte  52  mètres  par  30  grammes  de  graine  de  vers, 
et  pour  une  éducation  de  600  grammes  ;  62  mètres  par  30  gram- 
mes  et  pour  une  éducation  de  150  grammes.  Nous  adopterons 
ce  dernier  chiffre  dont  l'application  se  rapproche  beaucoup  plus 
delapratique,  d'autant  mieux  que  si  la  quantité  de  vers  àélever 
dépasse  celle  qui  provient  de  150  grammes  de  graines,  il  con- 
vient en  général  de  séparer  les  chambrées.  Quant  à  la  feuille  du 
mûrier,  comme  elle  doit  être  tenue  au  rez-de-chaussée  et  au 
frais,  on  doit  choisir  dans  les  pièces  de  la  ferme  une  salle  à  l'ex- 
position du  nord,  contiguë  à  la  magnanerie,  ou  du  moins  le  plus 
près  possible,  et  dont  la  surface,  d'après  Dandolo,  doit  être  de  6 
mètres  carrés  par  30  grammes. 

Dans  le  système  de  M.  Darcet,  il  faut  une  chambre  à  air 
chaud,  une  chambre  à  air  froid,  et  un  comble  pour  l'établisse- 
ment du  ventilateur,  que  ce  ventilateur  soit  un  foumoau  d'ap- 
pel ou  un  tarare;  nous  avons  de  fortes  raisons  pour  penser 
qu'on  doit  renoncer  à  la  chambre  d'air  froid  en  tant  que  réfri- 
gérant; en  effet,  dans  une  ventilation  puissante  comme  celle 
que  se  propose  M.  Darcet,  le  renouvellement  d'air  est  trop 
prompt  pour  qu'une  capacité  ordinaire  puisse  suffire  au  refroi- 
dissement de  l'air  extérieur,  et  l'on  ne  doit  jamais  compter  que 
sur  la  température  de  l'air  extérieur  près  du  sol  et  au  nOrd  ;  la 
chambre  d'air  froid  doit  donc  consister  uniquement  en  la  capa* 
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cité  Décessaire  pour  faire  communiquer  commodément  les  gai- 
nes avec  l'air  extérieur  au  nord  et  près  du  sol  ;  nous  évaluons 
cette  capacité  à  10  mètres  par  30  grammes.  La  capacité  de  la 
chambre  d'air  chaud,  qui  doit  être  séparée  de  Tatelier,  est  réglée 
par  la  commodité  du  service  du  foyer  et  de  la  transmission  dans 
les  gaines,  et  peut  être  fixée  à  20  mètres  cubes  par  30  grammes 
pour  leschambresde  1 SO  grammes  et  au-dessus  ;  pour  des  cham- 
bres moins  considérables,  il  vaut  mieux  s'abstenir  de  cesdisposi- 
tions  coûteuses  et  gênantes  dans  l'aménagement  d'un  corps  de 
ferme.  Le  ventilateur  doit  être  placé  dans  les  combles,  ce  qui 
exige  que  la  magnanerie  soit  séparée  des  combles  par  un  plan- 
cher, ce  qui  fait  perdre,  dans  le  cas  où  l'on  veut  faire  servir 
les  bâtiments  à  deux  usages,  une  capacité  importante,  environ 
15  mètres  cubes  par  30  grammes  de  graines.  Enfin,  dans  le  cas 
où  le  ventilateur  doit  être  mis  en  jeu  pas  un  manège,  on  doit  y 
joindre  la  place  nécessaire  à  cet  établissement. 

En  général,  le  nombre  des  grammes  de  graine  étant  exprimé 
^par  ^,  les  capacités  nécessaires  à  l'éducation  sont,  dans  le  sys- 
tème Darcet, 


m.c. 


AU  rez-de-chaussée I96  ^. 

Au  l^""  étage 2,0 

Dans  les  combles 0,5 

Total M 

Dans  le  système  Dandolo,  cei|  capacités  sont  : 

m.c 

Au  rez-^de-chaussée 0,7  <;f. 

Au  !««•  étage 2,0 

Total ij 

§  XII.  —  Celliers,  cuves  vinaires. 

La  culture  de  la  vigne  est  trop  répandue  en  France  pour 
qu'il  nous  soit  permis  de  passer  sous  silence,  malgré  sa  spé- 
cialité, la  connaissance  des  capacités  nécessaires  à  la  prépara- 
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lion  et  à  la  consenration  du  vin.  Nous  nous  bornerons  à  quel- 
ques indications  générales,  renvoyant  pour  les  détails  aux 
excellents  traités  de  MM.  Dubrunfaut  et  Ghaptal. 

Supposons  des  barriques  de  1>*,10  ^^  grand  diamètre  exté-« 
rieur,  et  de  l'°,30  de  longueur,  oontenant750 litres  de  liquide; 
chaque  barrique  occupera  une  surface  de  l'"''i',43;  de  plus, 
chaquerangdedeuxbarriquesdevra  être séparépar  un  intervalle 
de  1  "^,40  pour  la  manœuvre  des  barriques  vides  et  le  service  de 
la  cave,  ce  qui  augmente  cette  surface  de  0"*  "^  ,77,  en  sorte  que 
la  surface  occupée  par  750  litres  sera  de  !^'"-'i',90,  ou  par  hec- 
tolitre de  0'"*,3^  environ.  Alors,  la  récolte  étant  évaluée  à  h 
hectolitres  de  vin,  la  surface  de  cave  nécessaire  serait  0,3  X  ^« 
D'une  manière  plus  générale,  d  étant  le  grand  diamètre  exté- 
rieur dès  futailles  en  usage ,  et  l  leur  longueur,  la  capacité 
nécessaire  est  exprimée,  en  mètres  cubes,  par 

et  la  surface  horizontale  qu'elles  occupent,  par 

d(|f  +  0,05) 

en  sorte  que  la  surface  occupée  par  chaque  hectolitre  de  vin 
sera  exprimée  par 

TT  étant  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  égal, 
comme  chacun  sait,  à  3,1415926. 

Au  seul  aspect  de  cette  expression,  il  est  évident  que  le  dia- 
mètre des  futailles  augmentant ,  la  surface  occupée  par  hecto- 
litre doit  diminuer,  puisqu'elle  contient  le  carré  du  diamètre 
en  dénominateur;  ainsi,  en  prenant  pour  exemple  i{  =  2  ne- 
très  /  7s  9*^,50 ,  l'expression  nous  donne  pour  la  surface 
occupée  par  chaque  becU)Utr«y  ç^,U  ;  ainsi,  en  substituant  à 
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des  barriques  de  750  litres  des  foudres  de  6,670  litres ,  on  di« 
minue  de  moitié  la  surface  occupée  par  la  récolte.  Faisant 
d  =  3°*,60  et  /  =  4", 50,  nous  avons,  pour  la  surface  occupée 
par  hectolitre,  0>*,07;  elle  est  réduite  à  1/4,  et  la  capacité 
des  foudres  est  de  3S0  hectolitres  à  très  peu  près.  Du  reste,  la 
surface  ^t  encore  diminuée  par  cette  considération  que,  les 
foudres  une  fois  montés  étant  immobiles  sur  leur  chantier,  il 
n'est  pas  nécessaire,  comme  pour  les  petites  pièces,  de  réserver 
un  passage  proportionné  à  leur  grandeur.  Quel  que  soit,  du 
reste,  le  mode  auquel  on  s'arrête  et  dont  l'appréciation  sortirait 
de  notre  sujet,  la  surface  de  cave  à  affecter  aux  vins  en  futaille 
est  réglée  par  la  formule,  et  la  valeur  donnée  par  la  formule 
devrait  être  réduite  à  moitié  ou  au  tiers,  si  la  force  des  barri- 
ques permettait  de  les  placer  sur  une  hauteur  de  deux  ou  trois 
rangs.  Quant  à  la  hauteur  du  cellier,  elle  est  réglée  à  4  mètres 
sous  clef,  quand  il  doit  contenir  des  barriques  ordinaires  ;  elle 
est  déterminée  par  la  plus  grande  diagonale  d'un  foudre  quand 
il  s'agit  de  grands  foudres  qu'on  est  obligé  de  monter  sur 
place.  En  général ,  k  étant  le  nombre  des  hectolitres,  la  capa- 
cité de  la  cave  sera  donc  exprimée  par 

**'*"'' '^irî(l,75(rf-0,06))« 

Quant  à  la  place  occupée  par  les  euves  viniires^  die  est  fadle 
i  déterminer:  h  étant  le. nombre  d'hectolitres,  la  cuve  doit  re^ 
présenter  en  vide  0"'''',16  X  A?  o'est-à-dire  utie  moitié  en 
sus  pour  la  fermentation  et  le  marc  ;  elle  doit  de  plus  être 
surmontée  d'une  hauteur  de  3  mètres  pour  le  foulage  et  le 
pressoir  ;  en  sorte  que  si  la  cuve  avait  4  mètres  de  profondeur, 
]a  capacité  affectée  à  son  établissement  devrait  être,  tout  com- 
pris, de  0m,27XA.  Dans  les  cas,  très  rares  selon  nous,  oui!  sera 
à  propos  de  renfermer  le  vin  dans  des  foudres  en  pierre  y  la 
capacité  qu'il  occupera  sera  régl/iç  par  la  quantité  d'bectoli-* 
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ires,  en  tenant  compte  d^un  passage  de  2  mètres  pour  le  service, 
d'une  hauteur  de  1°^,50  au-dessus  des  foudres  en  pierre ,  et  de 
répaisseur  des  parois. 

S  XIII.  -^  Trous  à  fumier. 

La  quantité  de  fumier  produite  par  une  ferme  est  égale  en 
poids  au  double  de  la  consommation  en  fourrage  et  en  litière; 
la  consommation  en  fourrage  est  égale  à  celle  en  litière,  et  les 
deux  consommations  font  ensemble  25  kilogrammes  par  tète  de 
cheval  ou  de  bœuf;  la  quantité  de  fumier  produite  est  donc  par 
cheval  ou  bœuf,  et  par  jour,  de  50  kilogrammes;  pour  Tannée, 
quand  les  chevaux  et  les  bœufs  sont  supposés  toujours  à  Fécu* 
rie,  elle  est  de  18,250  kilogrammes.  Mais  cette  supposition 
n'est  jamais  conforme  aux  faits;  en  général,  on  doit  compter 
pour  les  chevaux  seulement  sur  les  3/3  de  cette  quantité,  et 
pour  les  bœufs  et  vaches,  sur  une  proportion  déterminée  d'après 
la  durée  du  pacage,  et  des  travaux  qui  les  tiennent  hors  de 
Fétable;  si  le  pacage  est  de  6  mois,  on  doit  compter  seulement 
la  moitié  de  cette  quantité  par  tète  de  gros  bétail  ;  en  sorte  que 
la  quantité  de  fumier,  c  étant  le  nombre  des  chevaux  et  b  celui 
des  bœufs,  serait  exprimée  par 

12170  X  C  +  9125  X  6 

La  quantité  de  fumier  produite  par  les  brebis  ou  moutons, 
d'après  les  m^mes  principes  et  en  les  supposant  hors  de  la 
bergerie  pendant  la  moitié  de  l'année,  est  de  1,022 X*^>  ^ 
désignant  le  nombre  des  moutons.  Le  mètre  cube  de  fumier 
pesant  800  kilogrammes,  la  quantité  de  mètres  cubes  de  fu- 
mier produite  par  la  ferme  est  exprimée  par 

12170  X  c  +  9125.  b  + 1022  X  m 
800 

ou  à  très  peu  près,  par 

15,20  X  C  -f  11,40  X  6  +  1,30  X  W. 
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D'après  les  eicellents  principes  posés  par  Schwerz  pour  la 
confection  des  fumiers^  et  en  supposant  qu'on  les  dispose  sur 
deux  plans  légèrement  inclinés,  séparés  par  une  fosse  où  se 
rendent  les  eaux  du  fumier,  et  isolés  des  eaux  adventices ,  on 
ne  peut  pas  mettre  le  fumier  sur  plus  de  1^^,50  d^élévation 
moyenne,  et  la  surface  occupée  en  mètres  carrés  est  exprimée 
à  très  peu  près  par 

10,10  X  c  +  7,60  X  6  +  0,87  X  m 

Pour  donner  une  idée  de  la  surface  nécessaire  à  cette  opé- 
ration, la  plus  importante  sans  contredit  de  toutes  celles  de 
la  ferme,  prenons  un  exemple;  supposons  une  ferme  exploitée 
par  6  bètes  de  somme,  ayant  8  vaches,  et  un  troupeau  de  100 
bétes  à  laine  ;  la  surface  nécessaire  à  la  confection  et  à  Pentre- 
tien  du  fumier  sera  exprimée  par  208^,40,  et  sera  obtenue 
par  la  méthode  de  Schwerz  au  moyen  de  2  aires  carrées  de  10 
métrés  de  côté  chacune,  séparées  par  un  fossé  de  0°',50.  Si  les 
fumiers,  ainsi  qu'il  arrive  dans  beaucoup  d'exploitations ,  sont 
enlevés  à  deux  époques  distantes  Fune  de  Tautre  de  sept  mois, 
la  surface  nécessaire  se  réduit  à  121n^,60,  et  s'obtient  par  deux 
aires  carrées  de  8  mètres  de  côté  chacune. 

On  comprend,  sur  ce  simple  aperçu,  que,  dans  certains  cas,  il 
puisse  convenir  de  placer  le  fumier  dans  la  cour,  si  sa  grandeur 
est  proportionnée  aux  dimensions  calculées  de  Taire  à  fumier, 
et  que  le  plus  souvent  il  est  plus  à  propos  de  laisser  à  la  cour 
les  dimensions  qu'elle  doit  av<yr  pour  les  autres  services,  et  de 
placer  l'atelier  du  fumier  en  dehors  et  parallèlement  aux  éta- 
bles  dont  les  eaux  doivent  être  conduites  par  des  rigoles  dans  la 
fosse  Ide  séparation  où  se  trouve  la  pompe  destinée  à  arroser  le 
fumier. 

Cette  disposition,  qui  est  indispensable  dans  de  grandes  ex- 
ploitations ,  est  bien  préférable  à  l'usage  dégoûtant  et  ruineux 
de  placer  le  fumier  dans  un  trou,  au  milieu  de  la  cour,  de  l'en- 
tasser sur  des  hauteurs  prodigieuses,  et  de  laisser  les  eaux  qui 
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suintent  ea  souiller  toutes  les  approchés,  gAter  Teau  des 
abreuvoirs,  et  entretenir  dans  la  cour,  au  grand  détriment  da 
la  qualité  du  fumier  lui-même,  une  saleté  repoussante. 

On  peut  encore  disposer  les  latrines  de  la  ferme  sur  la  fosM 
qui  sépare  Taire  à  fumier  en  deux  parties. 

S  XIV.  —  Abreuvoirs. 

Bien  de  si  varié  que  la  forme  et  la  disposition  des  abreu- 
voirs; en  général,  leur  périmètre  doit  être  suffisant  pour  per- 
mettre à  tous  les  animaux  de  la  ferme  rapproche  de  la  même 
étable. 

Les  moutons  doivent  boire  à  la  bergerie  même,  dans 
des  abreuvoirs  portatifs  en  sapin  reposant  sur  des  chevalets. 

Dans  Texemple  que  nous  venons  de  citer,  les  abreuvoirs 
doivent  être  suffisants  pour  placer  8  bœufs ,  c^est-à-dire  pré- 
senter au  moins  8  mètres  de  périmètre  libre. 

Quant  à  la  pureté  de  Feau,  qui  est  très  importante,  on  y 
pourvoira  facilement  si  Ton  dispose  d^eaux  perennes  peu  pro- 
fondes, et  encore  mieux  si  Ton  a  des  eaux  courantes.  Lorsqu'on 
est  privé  de  cet  avantage,  on  y  supplée  au  moyen  d'une  grande 
citerne  appelée  mare,  et  qui,  pavée  d'un  côté,  sur  un  plan  fai- 
blement incliné,  reçoit  les  eaux  de  pluie  qui  tombent  directe- 
ment sur  elle,  et  celles  qui,  tombant  sur  la  surface  des  toits, 
y  sont  amenées  par  des  conduits  *,  la  largeur  de  la  rampe  d'ac- 
cession doit  être  égale  au  développement  que  nous  avons  fixé 
pour  les  abreuvoirs ,  c'est-à-dire  à  8  mètres  dans  le  cas  pré- 
senté plus  haut,  à  moins  qu'il  ne  s'agisse  d'une  exploitation 
tout-à-fait  spéciale  et  qui  nécessite  alors  des  dispositions  parti- 
culières. 

Nous  conseillons  de  ne  disposer  la  mare  que  d'un  seul  c6té 
en  plan  incliné,  et  de  garantir  par  un  garde-corps  les  trois  au- 
tres faces  verticales  ;  sans  cette  précaution,  ou  augmenterait 


Digitized  by 


Google 


COMSTBUCTlOir  DBS  BATUifiNTS.  401 

trop  la  surface  évaporatoire,  et  la  pureté  de  l'eau  pourrait  être 
altérée  d'une  manière  fâcheuse  pour  la  santé  des  animaux; 
nous  n'avons  pas  besoin  d'ajouter  que  la  propreté  la  plus 
scrupuleuse  doit  présider  à  l'entretien  de  la  mare,  qui  sera 
écartée  le  plus  possible  des  fumiers,  et  purgée  très  fréquem'- 
ment  de  tous  les  corps  que  le  vent  ou  les  accidents  pourraient 
y  amener. 

Quant  à  nous,  nous  préférons  à  la  mare  une  citerne  cou-« 
yerte,  telle  que  celle  décrite  à  la  page  tome  de  la 
Maison  rustique  du  XIX^ siècle;  on  évite  ainsi  toutes  les 
impuretés ,  les  inconvénients  de  la  gelée,  et  l'eau  peut  faci- 
lement être  distribuée,  au  moyen  d'une  pompe,  dans  les  abreu- 
voirs supérieurs,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins.  La  capacité  de 
la  citerne,  si  l'eau  peut  se  renouveler  tous  les  deux  mois,  p 
étant  le  nombre  des  personnes  adultes,  c  le  nombre  des  che- 
vaux, b  celui  des  bœufs,  m  celui  des  moutons,  v  celui  des 
porcs,  est  exprimée,  en  mètres  cubes,  par 

0,«1  XP+SX0  +  16  +  0,lî  X  t»  +  0,20  X  V 

Supposons  8  personnes,  5  chevaux,  8  bœufs,  100  mou- 
tons, et  10  porcs;  la  capacité  de  la  citerne,  d'après  l'article 
que  nous  citons,  doit  être  de  49  mètres  cubes,  et,  en  supposant 
que  l'eau  soit  sur  une  profondeur  de  4  mètres,  la  longueur  de 
la  citerne  doit  être  de  4  mètres  et  sa  largeur  de  3  mètres. 
800  mètres  carrés  de  toiture,  c'est-à*Kiire  un  bâtiment  qui 
aurait  100  mètres  de  développement  sur  8  mètres  de  largeur^ 
sui&ra  à  l'alimentation  complète  de  la  citerne  ;  mais  il  n'est  pas 
permis,  en  général ,  de  compter  sur  les  eaux  pluviales  pour 
l'alimentation  complète  de  la  ferme  ;  l'article  même  que  nous 
citons  en  est  la  meilleure  preuve ,  puisqu'il  conduit,  pour  une 
ferme  de  50  I  60  hectares,  à  une  surface  de  2,000  mètres 
carrés  de  toiture,  ce  qui,  nous  ne  craignons  pas  de  l'affirmer, 
représente  une  masse  de  bâtiments  hors  de  proportion  aveo 


Digitized  by 


Google 


492  AftCHITECTCBE  RURALE. 

rimportance  de  la  ferme,  quel  que  soit  du  reste  le  mode  d^ei-* 
ploitation. 

Les  mares  et  les  citernes  exclusivement  alimentées  par.  les 
eaux  pluviales  doivent  donc  être  considérées  comme  des  auxi- 
liaires utiles,  mais  elles  ne  sauraient  suffire  au  service  de  la 
ferme  ;  il  est  de  la  plus  haute  importance  de  ne  jamais  se  placer 
complètement  hors  de  portée  de  Teau  potable  ;  car  il  est  telles 
années  (et  nous  Tavons  éprouvé  dans  l'été  de  1840)  où  Ton  se- 
rait réduit  aux  dernières  extrémités. 

Lesbœufs  àPengrais  et  les  porcs  doivent  être  abreuvés  à  l'éta- 
ble  même,  et  à  cet  effet  leurs  stalles  ou  leurs  loges  doivent  être 
garnies  de  petits  abreuvoirs  particuliers. 

S  XV.  —  Greniers  à  blé. 

Nous  avons  mentionné  les  greniers  à  blé  en  parlant  de  Fha- 
bitation  du  feriâier  ;  nous  avpns  dit  qu'il  fallait  les  placer  dans 
le  corps  même  d'habitation  et  à  l'exposition  du  nord.  Leur  dis- 
position mérite  une  attention  particulière  qui  nous  force  à  re- 
venir sur  ce  sujet.  Le  blé,^tant  très  lourd,  ne  peut  être  placé 
qu'à  couches  très  minces  sur  un  plancher  ordinaire  ou  sur 
une  voûte  en  briques,  car  dans  le  premier  cas  il  charge  trop  le 
plancher  et  l'expose  à  rompre,  et  dans  le  second  il  augmente 
la  poussée  par  la  charge  et  fait  donner  les  murs  de  retombée. 
Un  grenier  à  blé  doit  être  placé  sur  des  poutres  armées  ou  sur 
une  voûte  pleine,  et  alors  on  peut  sans  crainte  pousser  la  puis- 
sance des  couches  jusqu'à  1  mètre  de  hauteur.  Les  conditions 
de  résistance  remplies,  il  faut  satisfaire  à  celles  d'aération.  La 
facilité  qu'a  le  blé  à  se  corrompre,  soit  par  la  fermentation, 
soit  par  la  formation  de  champignons,  soit  par  (introduction 
des  insectes,  a  fait  inventer  d'innombrables  systèmes  pour  le 
conserver.  Ces  systèmes  peuvent  être  rangés  en  deux  classes 
principales  :  les  sjlos  et  les  greniers  mobiles.  Les  silos  sont 
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fondés  sur  ce  principe ,  que  Fégalité  de  température  et  Tab- 
sence  complète  de  lumière  suffisent  pour  prévenir  toute  fer- 
mentation et  toute  végétation  ;  et  on  atteint  ]e  but  soit  en  en- 
fouissant les  grains  à  une  certaine  profondeur  au-dessous  du 
sol,  soit  en  les  scellant  dans  des  caveaux  voûtés  et  parfaitement 
rejointoyés. 

Les  greniers  mobiles  consistent  quelquefois  en  trémies  fixes 
avec  soupape  à  la  face  inférieure  ;  cette  soupape  sert  à  vider 
les  grains  contenus  dans  la  trémie,  et  chaque  quantité  que 
Ton  tire  imprime  un  mouvement  général  à  la  masse  ;  ce  mou- 
vement, qu'on  peut  du  reste  rendre  plus  fréquent  et  plus  con- 
sidérable en  écoulant  de  temps  en  temps  une  partie  des  grains 
qu'on  reverse  dans  la  trémie  par  son  ouverture  supérieure , 
suffit  pour  empêcher  la  fermentation  et  la  formation  de  ces 
champignons  vénéneux  qui  altèrent  d'une  manière  si  fâcheuse 
la  qualité  des  farines.  On  a  aussi  proposé  que  le  mouvement 
fût  donné  à  la  masse  du  blé  au  moyen  d'une  ou  de  plusieurs 
vis  d'Archimède,  auxquelles  un  mouvement  de  rotation  serait 
imprimé  par  un  moteur  quelconque  ;  tous  ces  procédés,  qui 
peuvent  avoir  de  grands  avantages  pour  une  manutention  con- 
sidérable, ne  sont  pas  ordinairement  applicables  à  une  exploi- 
tation agricole,  et  l'on  se  contente,  en  généra],  de  remuer  les 
blés  à  la  pelle  dans  les  greniers,  pendant  l'intervalle  qui  sépare 
la  récolte  de  la  vente. 

Il  nous  serait  impossible  d'entrer  dans  de  plus  grands  détails 
sur  les  éléments  des  constructions  rurales  sans  sortir  des  limi*^ 
tes  qui  conviennent  à  un  cours  d'agriculture;  il  nous  reste 
donc  seulement  à  traiter  de  l'art  de  la  construction  en  lui- 
même  ;  c'est  ce  qui  fera  l'objet  de  la  deuxième  partie  de  ce 
travail. 
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CHAPITRE  I". 
Des  matérlaiix. 


La  première  partie  de  la  science  des  constructions  est  la 
connaissance  des  matériaux  employés  à  les  élever.  Cette  con- 
naissance est  sans  contredit  la  plus  essentielle  de  celles  que  les 
propriétaires  sont  obligés  d'avoir  e*n  matière  d'architecture 
rurale;  en  effet,  ils  peuvent  et  doivent  s'en  remettre  d'ordi- 
naire, pour  les  procédés  mêmes  de  construction ,  aux  gens  de 
l'art,  et  leur  surveillance  doit  surtout  s'exercer  sur  la  qualité 
des  agents  de  construction. 

S  !•'.  —  Moellons  ou  pierres  à  bâtir. 

La  France  est  très  riche  en  pierres  à  bâtir,  et  la  construction 
des  bâtiments  en  maçonnerie  de  moellons  avec  mortier  est  cer- 
tainement celle  qui  est  la  plus  usitée  dans  les  bâtiments  ruraux  ; 
-on  doit  donc  apporter  une  grande  attention  au  choix  des 
pierres  de  construction  ;  on  peut,  dans  beaucoup  de  départe* 
ments,  au  même  prix  ou  pour  des  différences  de  prix  insigni- 
fiantes, se  procurer  de  très  bonne  ou  de  très  mauvaise  pierre.  Il 
est  difficile  de  donner  des  règles  générales  à  ce  sujet  ;  Taspect 
des  bâtiments  anciens  existant  dans  le  pays  en  apprendra  plus 
que  ce  que  nous  pourrions  dire  ;  néanmoins,  comme  les  habi- 
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tudM  de  pittiieurs  localités  sont  ticieuses,  et  eomtne  on  ne  doit 
négliger  aucun  moyen  de  les  changer,  nous  donnerons  ici  quel- 
ques indications  sur  les  qualités  qu^on  doit  rechercher  dans 
une  pierre  à  bâtir.  Ces  qualités  se  rapportent  :  1®  à  la  durée; 
9*  à  la  solidité  ;  3*  à  la  forme  ;  4^  à  Taspect. 

1^  La  durée  d'une  pierre  tient  à  la  propriété  qu'elle  a  de 
n'être  pas  gélive ,  c'est-à-dire  d'être  insensible  à  l'action  des 
météores,  et,  dans  certains  pays,  des  vents  de  mer  qui  imprè- 
gnent les  murs  de  particules  salines. 

On  a  successivement  proposé  plusieurs  moyens  de  recon- 
naître si  une  pierre  est  ou  non  gélive  ;  le  plus  connu  est  celui 
qui  consiste  à  la  plonger  dans  une  solution  concentrée  de  sul- 
fate de  soude,  et  à  voir  comment  elle  résiste  à  la  formation 
des  cristaux  après  qu'on  l'a  retirée  de  la  solution.  Ce  moyen 
n^a  .qu'une  valeur  relative;  certainement  il  y  a  présomption 
défavorable  pour  une  pierre  qui  ne  résiste  pas  à  cette  épreuve, 
mais  beaucoup  de  pierres  en  sortent  victorieusement  et  se  déli- 
tent cependant  sous  l'action  continue  des  météores.  Certains 
praticiens  donnent  pour  garantie  infaillible  de  la  bonté  d'une 
pierre  l'aspect  brillant  ou  cristallisé  de  la  cassure,  et  cependant 
noità  avons  vu  des  pierres  à  cassure  brillante  se  décomposer 
rapidement ,  et  des  pierres  qui  ne  présentent  pas  cet  aspect 
iubsister  sans  altération  ;  nous  ne  pouvons  trop  le  répéter  : 
l'eipérience  des  constructions  anciennes,  l'examen  des  tran- 
ches de  carrières  restées  longtemps  sans  exploitation,  en  ap- 
prendront beaucoup  plus  que  toutes  les  règles,  exactes  pour 
les  localités  qui  les  ont  fait  nattre,  mais  fautives  si  on  veut  les 
appliquer  à  toute  la  France. 

Il  est  cependant  certaines  qualités  de  pierre  dont  on  peut 
dire  avec  certitude  qu'elles  ne  sont  pas  gélives. 

Dans  cette  catégorie  se  rangent  en  général  les  pierres  cal- 
caires à  cassure  vive,  connues  sous  le  nom  de  pierres  froides, 
les  grès  compactes  à  pAte  calcaire  ou  à  pAte  siliceuse,  les  gra^ 
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nits  durs,  les  basaltes,  tes  pierres  calcaires  à  càssare  brillante 
et  donnant  à  la  cuisson  de  la  chaux  grasse  foisonnant  bien,  les 
travertins,  les  marbres. 

On  doit  se  méfier  des  pierres  à  cassure  terne,  exhalant  sous 
le  souffle  une  odeur  d^argile  ;  des  Alcaires  dolomitiques;  des 
calcaires  qui  fournissent  une  chaux  maigre  ou  une  chaux  hy- 
draulique; des  calcaires  d^eau  douce  en  généra]  ;  des  grès  ten- 
dres; des  granits  et  des  schystes  friables. 

Les  pierres  dites  meulières  et  les  calcaires  grossiers  dits  co- 
quilliers  doivent  être  examinés  avec  soin,  avant  qu'on  puisse  en 
autoriser  Temploi. 

â»  La  solidité  de  la  construction  tient  à  deux  éléments  :  l^Ia 
résistance  de  la  pierre  à  Técrasement;  2"*  son  poids.  Rondelet 
a  fait  des  expériences  relatives  à  là  résistance  des  pierres  à  Té- 
crasement,  qui  prouvent  que  cette  résistance  peut  varier,  pour 
les  matériaux  en  usage  dans  les  constructions,  de  1  à  23.  Ainsi, 
prenant  pour  unité  la  résistance  de  la  pierre  dure  de  Gonflans, 
employée  à  Paris,  on  trouve  23  pour  la  résistance  du  basalte 
d^Auvergne.  On  peut  répéter  ces  expériences  pour  les  diverses 
pierres  à  employer,  en  taillant  un  cube  régulier  de  0™,05 
de  côté,  et  le  soumettant  à  une  succession  d^eflbrts  déterminés 
au  moyen  d^une  presse  hydraulique.  Il  est  rare  néanmoins  que, 
dans  les  constructions  rurales,  les  moellons  employés  pèchent 
par  début  de  résistance  ;  ce  défaut  serait  d^ail leurs  atténué,  si 
Ton  employait  de  bons  mortiers  hydrauliques  qui  suppléeraient 
par  leur  prise  au  manque  de  dureté  de  la  pierre. 

La  pesanteur  de  la  pierre  est  un  élément  important.  Il  est 
évident  qu'à  égalité  de  résistance  les  pierres  les  plus  légères 
sont  les  meilleures ,  parce  qu'elles  chargent  moins  les  murs  ; 
une  simple  pesée  sufGt  pour  constater  cette  propriété;  d'après 
les  épreuves  déjà  faites ,  la  pesanteur  spécifique  des  pierres  à 
bâtir  varie  depuis  3,06  (basalte  de  Suède)  jusques  à  2,07 
(pierre  de  Gonflans), 
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C'est  à  la  force  de  résistance  et  è  la  légèreté  du  travertin 
employé  dans  les  édifices  de  Rome,  que  les  constructeurs  ita- 
liens ont  dû  de  pouvoir  élever  ces  monuments  qui  nous  éton- 
ner par  leur  hardiesse  et  par  leur  masse  ;  c'est  à  la  légèreté  de 
la  pierre  dure  de  Gonflans  que  les  constructeurs  français  ont 
dû  de  pouvoir  remployer  dans  des  édifices  considérables  de 
Paris,  cette  légèreté  faisant  compensation  à  son  défaut  de  résis- 
tance. La  solidité  des  édifices,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
varie  en  raison  inverse  de  la  densité  de  la  pierre,  et  propor- 
tionnellement à  la  résistance  à  Fécrascment  ;  la  résistance  à 
l'écrasement  étant 

Pour  le  travertin,  de 3,30 

Pour  la  pierre  dure  de  Conflans,  de  .  .  .    1,00 

et  la  densité 

Pour  le  travertin,  de 2,36 

Pour  la  pierre  de  Conflans  de 2,07 

la  solidité  relative  des  constructions  en  travertin  est  à  celle 
des  constructions  en  pierre  dure  de  Gonflans  ::  3,30  X  ^^07  : 
1  X  ^9^6  on  à  très  peu  de  chose  près,  ::  2,5  :  1. 

3<'  La  forme  de  la  pierre  a  aussi  une  grande  importance.  Plus 
le  mortier  est  médiocre,  plus  cette  importance  s'accroît;  ainsi, 
pour  bâtir  des  murs  à  pierre  sèche,  il  faut  des  pierres  dont  les  lits 
de  cassure  soient  plans  et  bien  marqués ,  et  dont  le  délit  soit 
lui-même  susceptible  de  régularité.  Il  est  impossible  d'obtenir 
de  la  solidité  dans  ce  genre  de  construction,  avec  des  pierres 
sans  lit  déterminé  et  à  cassure  irrégulière  ou  conchoïde;  mais 
si,  au  contraire,  on  veut  établir  une  maçonnerie  à  mortier  hy- 
draulique, la  forme  de  la  pierre  n'a  plus  d'influence  sur  la  so- 
lidité, et  n'est  recherchée  que  pour  la  régularité  et  la  beauté 
des  parements,  et  la  facilité  de  poser  les  enduits. 

On  voit  que  ce  que  nous  appelons  forme  de  la  pierre  est, 
pour  les  minéraux  mélangés  qui  la  constituent,  un  fait  analo- 
II.  33 
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gue  à  celui  de  la  mstallisation  pour  les  corps  d'une  composi- 
tion déterminée  ;  en  effet  j  de  méine  que  la  cristallisation  per- 
met de  séparer  ces  corps  ayec  facilité  suivant  des  plans  déter-^ 
minés,  de  même  la  disposition  des  particules  dans  les  pierres  à 
bâtir  leur  permet  de  se  séparer  sous  Taction  des  différents 
agents  dont  on  se  sert  pour  les  débiter ,  en  blocs  à  faces  plus 
ou  moins  planes,  plus  ou  moins  parallèles,  et  par  conséquent 
plus  ou  moins  propres  à  entrer  dans  les  constructions. 

4^  L'aspect  de  la  pierre  est  sans  importance  en  matière  de 
constructions  rurales,  d'autant  plus  qu'il  est  d'usage^  en  géné- 
ral, de  la  masquer  par  un  enduit  ou  un  blandiissage  k  la  chaux 
souvent  renouvela;  nous  n'insisterons  donc  pas  sur  cette  qua- 
lité qui  tient  au  grain  et  à  la  couleur,  et  qui  n'est  à  rechercher 
que  pour  la  pierre  de  taille  employée  dans  les  constructions  de 
luxe  ou  d'agrément. 

La  dimension  des  moellons  employés  dans  les  consti-uctions 
est  importante  ;  elle  est  réglée  à  la  fois  par  l'épaisseur  des  murs 
et  parla  limite  du  poids  au  delà  duquel  on  ne  pourrait  plus  les 
charger  et  les  manier  aisément.  La  queue  moyenne  des  moellons 
peut  varier  entre  0°»,20  et  0™,3ô,  et  leur  pwds  entre  tO  et 
30  kilog.;  les  pierres  plus  petites  ne  doivent  servir  que  pour 
garnir  l'intérieur  de  la  maçonnerie.  Nous  parlerons  de  leur  em- 
ploi quand  nous  traiterons  de  la  construction  proprement  dite. 

S  II.  —  Pierres  de  taille. 

Bien  que  l'emploi  de&  pierres  de  taille  doive  ètrte  néccssat» 
rement  restreint,  par  des  motiis  d'économie,  dans  lesconslruc- 
tions  rurales,  il  est  inévitable  dans  beaucoup  de  circonstances^ 
et  il  est  même  quelques  localités  où  leur  usage  exclusif  est 
avantageux,  à  cause  de  la  facilité  d'ex{doitation  des  carrières  et 
du  peu  de  m!ain  d'ceuvre  qu'on  emploie  pour  les  débiter.  Nous 
ne  devons  donc  pas  les  passer  sous  silence. 
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Plusieurs  des  qualités  de  pierres  exploitées  comme  moellons 
peuvent  l'être  comme  pierres  de  taille,  et  la  différence  ne  gtt 
que  dans  la  dimension  des  blocs  et  la  main-d^œuvre  à  laquelle 
on  les  soumet  ;  on  doit  donc  rechercher  dans  les  pierres  de  taille 
les  mêmes  qualités  que  nous  ayons  décrites  poUr  les  moellons 
ordinaires.  Il  y  a  pourtant  une  distinction  importante  à  faire  ; 
la  pierre  de  taille  devant  être  débitée  suivant  des  formes  par- 
faitement déterminées,  les  pierres  dures,  appelées  en  terme  de 
Fart  pierres  froides,  sont  d'un  emploi  beaucoup  plus  dispen- 
dieux que  les  pierres  tendres  ;  et,  toutes  les  fois  que  ces  der- 
nières offriront  une  coifeistance  suffisante,  on  devra  les  préférer. 
Ainsi,  en  général,  on  ne  doit  employer  pour  la  construction 
des  portails,  des  voûtes,  des  encadrements  et  des  angles  des 
constructions  rurales,  que  des  pierres  de  taille  susceptibles 
d'être  débitées  à  la  scie  ou  au  taillant. 

Les  exceptions  à  cette  règle  sont  très  limitées  et  ne  s'appli- 
quent qu'à  des  cas  particuliers  où  les  exigences  de  l'exploita- 
tion demandent  des  arcs  très  surbaissés  d'une  grande  portée, 
ayant  peu  d'épaisseur  à  la  clef,  et  qui  par  conséquent  nécessi- 
tent l'emploi  de  matériaux  très  résistants.  Si  la  contrée  n'offre 
que  des  pierres  dures,  il  sera  plus  à  propos,  malgré  les  incon- 
vénients de  l'emploi  du  bois  dans  le  corps  des  maçonneries,  de 
substituer  aux  voûtes  ou  plates-bandes  des  pièces  de  charpente, 
ou  même  une  maçonnerie  soignée  en  moellons  smillés  avec 
des  arcs  noyés  pour  soulager  les  axes  de  vide  et  reporter  les 
pressions  sur  les  axes  de  plein.  Enfin,  la  pierre  de  taille  peut 
être  remplacée ,  dans  presque  tous  ses  emplois,  par  la  brique^ 
quand  il  est  facile  de  s'en  procurer  de  bonne  qualité  dans  te 
pays.  Ainsi,  à  Bologne,  à  Ferrare,  à  Yioence,  non-seulement 
les  pilastres  elles  colonnes,  mais  encore  les  ornements  les  pins 
délicats  d'architecture  sont  en  briques  revêtues  d'un  enduit 
général ,  et  ces  contructions  réunissent  à  l'élégance  de  celles 
en  pierre  de  taille  une  bien  plus  grande  légèreté. 
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S  m.  —  Briques. 

La  brique  est  une  terre  argileuse  ou  mélange  de  carbonate 
de  chaux,  de  silice  libre  et  d'argile  (  silice  et  alumine  ) ,  jetée 
au  moule ,  séchée  au  soleil ,  et  cuite  au  feu.  Les  qualités  des 
briques  sont  très  variables ,  d'après  la  nature  de  la  terre  em- 
ployée et  d'après  le  degré  de  cuisson.  On  sait  que  la  silice, 
Talumine  et  le  carbonate  de  chaux  sont  séparément  infusibles 
au  feu  ordinaire,  et  que  ces  substances  mélangées  dans  de 
certaines  proportions  sont  susceptibles  d'entrer  en  fusion  :  on 
conçoit  donc  que  les  briques  étant  supposées  cuites  au  même 
feu,  la  composition  de  la  terre  a  la  plus  grande  influence  sur 
leur  résistance,  qui  tient  surtout  au  commencement  de  vitrifi- 
cation d'où  il  résulte  une  cohésion  parfaite  entre  les  particules. 
Il  est  certain  qu'en  faisant  varier  l'intensité  du  feu,  propor- 
tionnellement à  la  difficulté  de  fusion  du  mélange,  on  obtiendra 
des  briques  excellentes  avec  des  terres  de  compositions  très 
variées.  C'est  ainsi  qu'on  fait  des  briques  réfractaires  avec  des 
terres  argileuses ,  qui  ne  contiennent  que  des  traces  de  carbo- 
nate de  chaux  ;  mais  ces  briques  réfractaires  ne  peuvent  être 
employées  que  pour  la  construction  des  foyers,  des  fourneaux, 
et  pour  des  usages  industriels.  Il  serait  trop  cher  de  les  em- 
ployer dans  les  constructions;  d'ailleurs,  quelle  que  soit  l'in- 
tensité du  feu  auquel  elles  ont  été  soumises,  elles  présentent 
toujours  une  résistance  médiocre  à  l'écrasement.  Les  terres  qui 
présentent  une  grande  ténacité,  et  qui  contiennent  de  SO  à  50 
p.  100  de  leur  poids  en  carbonate  de  chaux ,  sont  en  général 
propres  à  faire  des  briques.  Nous  avons  montré,  en  parlant  de 
la  ténacité  des  terres,  que  cette  propriété  tenait  essentiellement 
à  la  proportion  d'argile  qu'elles  contiennent,  et  par  conséquent 
à  la  faiblesse  du  lot  n""  1  de  décantation  {voir  1. 1**).  Ces  terres 
se  jettent  au  moule  aisément ,  se  cuisent  à  un  feu  ordinaire  et 
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fournissent  les  éléments  de  briques  bonnes  et  économiques. 

Nous  avons  cru  à.  propos  d'indiquer  ainsi  d'une  manière 
générale  les  conditions  d'une  terre  à  brique ,  parce  que  sou-* 
vent  ces  matériaux  sont  les  seuls  bons  et  économiques  qu'on 
puisse  se  procurer  ;  et,  par  une  heureuse  compensation,  les 
contrées  dépourvues  de  matériaux  de  construction  présentent 
souvent  en  abondance  des  terres  propres  à  faire  les  briques. 
Notre  intention  n'est  pas  de  compléter  ici  les  notions  que  nous 
avons  données ,  par  l'indication  des  procédés  de  fabrication  ; 
cette  fabrication  est  un  art  spécial  dont  la  description  n^éntre  pas 
dans  notre  cadre  ;  un  propriétaire  qui  se  trouvera  dans  les  con- 
ditions dont  nous  venons  de  parler  trouvera  toujours  de  l'éco- 
nomie àïaire  venir  un  homme  du  métier,  qui  dirigera  le  mou- 
lage et  la  construction  des  fourneaux,  et  lui  évitera  les  fausses 
manœuvres. 

Rien  n'est  plus  facile  que  de  connaître  la  qualité  des  briques 
faites  :  elles  doivent  être  homogènes  à  l'aspect,  quelle  que  soit 
leur  couleur.  Quand  on  les  frappe,  elles  doivent  rendre  un  son 
clair  ;  ce  dernier  caractère,  qui  indique  une  cuisson  complète, 
est  sans  contredit  le  plus  important.  La  densité  de  la  brique 
est  très  variable;  la  plus  communément  employée  a  pour  den- 
sité 1,65 ,  et  comme  sa  résistance  à  Técrasement  est  au  moins 
égale  à  celle  de  la  pierre  dure  de  Gonflans  ,  il  s'ensuit  que  la 
solidité  des  constructions  en  briques  est  à  celle  des  construc- 
tions en  pierre  de  Gonflans ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs , 
:  :  2,07  : 1,65  ;  mais  cette  proportion  est  bien  augmentée  pour 
les  constructions  en  briques  par  leur  forme  régulière.  La  di- 
mension des  briques  n'est  pas  indifférente ,  elle  doit  être  telle 
qu'elle  puisse  être  employée  dans  l'épaisseur  du  mur,  en  bonne 
liaison ,  sans  être  remaniée.  Gette  condition  règle  la  longueur 
et  la  largeur;  quant  à  l'épaisseur ,  dans  l'intérêt  d'une  bonne 
cuisson,  elle  ne  doit  pas  dépasser  5  centimètres;  un  échan- 
tillon assez  usité  dans  le;  départements  du  midi  est  celui  qui 
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a  0'",40ô  deloogueur,  0'",97  de  largeur  et  0*^,05  d^épais^ 
seiir;  mais,  nous  le  répétons,  c^est  la  diipension  des  mars  qui 
doit  régler  l'échantilion. 

S IV.  •—  Des  nuH^tiers. 

La  première  condition  d^une  bonne  maçonnerie  est  un  bon 
mortier  ;  il  est  même  telle  qualité  de  mortier  aVec  laquelle  des 
pierres  d'une  nature  tout*à-fait  inférieure  peuvent  faire  d'ex- 
cellente maçonnerie.  Par  une  sorte  d'inversion,  le  mortier  joue 
le  rôle  de  la  pierre,  et  réciproquement  ;  l^s  qualités  des  mor- 
tiers tenant  principalement  à  la  chaux  employée ,  nous  allons 
d'abord  parler  de  la  chaux. 

Les  chaux  se  classent,  sous  le  rapport  des  oonstruotions,  en 
quatre  qualités  principales  :  les  chaux  éminemment  bydrau*- 
liques,  les  chaux  moyennement  hydrauliques,  les  diaux 
maires,  et  les  chaux  grasses. 

Les  chaux  éminemment  hydrauliques  sont  presque  exclusi- 
vement composées  de  carbonate  de  chaux,  de  silice  et  d'alu- 
mine; elles  peuvent  admettre  de  4  à  5  p.  100  de  substances 
étrangères,  soit  sulfate  de  carbonate  de  magnésie,  soit  peroxyde 
de  fer  ou  carbonate  de  protoxyde  de  fer,  soit  sulfate  de  ehaux  ; 
mais  une  plus  forte  proportion  de  ces  substances ,  et  surtout 
des  sels  magnésiens ,  altèrent  leur  qualité  et  les  rapprochent 
de  la  catégorie  des  chaux  maigres,  qui  foisonnent  peu  et  ne  font 
pas  prise,  ou  ne  font  prise  que  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long,  et  sont  soumises  ensuite  à  une  décomposition  ou  dés- 
agrégation lente. 

Pour  qu'une  chaux  soit  éminemment  hydraulique,  elle  doit 
contenir  de75à85p.  100,de  carbonate  de  chaux ,  et  de  89 
à  14  p.  100  de  silice  et  alumine;  une  analyse  très  simple 
permet  de  séparer  la  chaux  et  la  magnésie  de  la  silice  et  de 
l'alumine,  et  d'apprécier  l'énergie  do  la  chaux.  La  durée  et  la 
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MdidHé  du  mortier  tenant  essentiellenient  à  la  formation  d'un 
silicate  de  chaux ,  et  ce  silicate  n'étant  remplacé  que  très  im- 
parfaitement par  les  aluminates ,  il  serait  fâcheux  que  la  pro- 
portion de  silice  fût  trop  faible  dans  la  composition  de  la  chaui; 
mais ,  sauf  de  bien  rares  exceptions ,  le  rapport  de  la  silice  à 
Talumine  est  compris  dans  des  limites  telles  qu'on  peut ,  pres- 
qu'avec  certitude,  lorsque  le  résidu  obtenu  par  la  séparation 
de  la  silice  et  de  l'alumine  dépasse  14  p.  100  du  poids  de  la 
chaux  analysée ,  affirmer  que  la  chaux  est  émineipment  hy- 
draulique. 

Les  chaux  éminemment  hydrauliques  se  trouvent  le  plus 
souvent  dans  les  calcaires  tertiaires  ;  et  si  Ton  en  rencontre 
dans  les  couches  oolitiques ,  ce  n'est  que  dans  les  rares  ro- 
gnons disséminés  dans  les  bancs  d'argile  intermédiaires  entre 
les  couches  de  calcaire. 

La  cuisson  de  la  chaux  hydraulique  demande  beaucoup  de 
feu ,  et  un  feu  bien  conduit  et  soutenu  ;  elle  doit  être  mise  au 
four  en  très  petits  morceaux,  et  aussi  égaux  que  possible  ;  au- 
tr^OMint  on  s'exposerait  à  avoir  un  fort  déchet  ;  enfin  il  faut 
éviter  avec  le  plus  grand  soin  les  coups  de  feu ,  à  cause  de 
la  facilité  qu'a  cette  chaux  à  se  friter,  les  mélanges  de  chaux 
de  silice  et  d'alumine,  dans  cette  proportion,  étant  très  exposés 
i  cet  inconvénient.  Tous  ces  soins  élèvent  le  prix  de  la  chaux 
éminemment  hydraulique  fort  au-dessus  de  celui  des  autres 
chaux;  néanmoins  la  différence  ne  peut  entrer  en  ligne  de 
compte  avec  les  avantages  énormes  qu'ofifre  son  emploi,  la  so- 
lidité et  l'économie  d'entretien  qui  en  résultent.  Toutes  les  fois 
que  les  transports  ne  dépassent  pas  d'une  quantité  notable  ceux 
4] u 'occasionne  la  chaux  grasse,  quand  il  s'agit  de  fondaticms  en 
béton ,  de  travaux  à  l'eau ,  etc. ,  on  ne  doit  jamais  hésiter  à 
employer  la  chaux  éminemment  hydraulique ,  et  à  son  défaut 
l'énergie  de  la  chaux  doit  être  augmentée  par  l'emploi  des  pouz- 
asolanes  naturelles  ou  artificielles,  dont  nous  parlerons  ptas  bas. 
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Les  chaux  moyennement  hydrauliques  se  trouvent  presque 
partout  ;  nous  appelons  ainsi  celles  qui  contiennent  de  8  à  13 
p.  1 00  de  silice  et  alumine,  etdans  lesquelles  les  sulfates  ou  car- 
bonates magnésiens  n'entrent  que  pour  une  très  faible  propor- 
tion. Ces  chaux,  insuffisantes  pour  les  maçonneries  dans  Teau, 
sont  excellentes  pour  les  maçonneries  hors  de  terre,  et  bien  pré- 
férables, sous  tous  les  rapports,  aux  chaux  grasses.  Il  est  rare, 
du  reste,  que  leur  prix  soit  de  beaucoup  plus  élevé,  et  le  pro- 
priétaire qui  se  propose  de  bâtir  doit,  pour  première  condition, 
et  à  moins  d'impossibilité  absolue ,  prescrire  leur  emploi  i 
Texclusion  des  chaux  grasses.  On  les  rencontre  dans  les  cal- 
caires jurassiques  proprement  dits,  dans  les  calcaires  oolitiques 
et  dans  les  calcaires  tertiaires,  quoique  plus  fréquemment  dans 
tes  deux  derniers. 

La  chaux  maigre ,  appelée  ainsi  parce  qu'elle  foisonne  très 
peu  à  Textinction ,  contient  en  général ,  au  lieu  de  silice  et 
d'alumine,  des  carbonates  de  magnésie,  des  sulfates  de  chaux  et 
de  magnésie  ;  le  plus  souvent  ces  chaux  peuvent  être  comprises 
sous  le  nom  de  chaux  dolomitiques  ;  on  ne  doit  se  fier  en  aucune 
manière  à  l'apparence  pour  les  reconnaître ,  car  souvent  elles 
font  prise  d'une  manière  admirable ,  et  leur  défectuosité  ne  se 
reconnaît  qu'à  la  longue;  mais  l'analyse  chimique,  et  une 
analyse  à  la  portée  de  tout  homme  ayant  des  notions  de  chimie, 
fera  reconnaître  sur-le-champ  l'absence  des  éléments  essen- 
tiels d'une  chaux  hydraulique ,  et  la  présence  de  la  magnésie 
en  fortes  proportions.  Ces  chaux ,  bien  plus  dangereuses  que 
les  chaux  grasses,  justement  par  la  confiance  qu'elles  inspirent 
au  premier  abord,  doivent  être  absolument  proscrites,  à  moins 
que  les  proportions  des  substances  que  nous  venons  de  désigner 
ne  soient  assez  faibles  pour  qu'on  puisse  masquer  leur  mauvais 
effet  par  l'addition  des  pouzzolanes. 

La  chaux  grasse  est  très  répandue.  Il  est  plusieurs  localités 
où  l'on  ne  pourrait,  sans  une  grande  augmentation  de  dépense, 
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s^en  procurer  d^autre;  il  faut  donc  savoir  remployer,  et,  avec 
eeriaines  précautions,  elle  peut  suppléer  aux  autres  chaux; 
elle  se  reconnaît  au  foisonnement  :  toute  chaux  qui  augmente 
considérahlement  de  volume  à  Textinction  ne  peut  être  rangée 
ni  dans  les  chaux  maigres ,  ni  dans  les  chaux  hydrauliques  ; 
nous  allons  exposer  son  emploi  en  parlant  des  mortiers. 

Les  mortiers  ordinaires  doivent  être  composés  de  propor- 
tions de  chaux  et  de  sable  variables  suivant  leur  composition. 
Ainsi ,  prenant  pour  point  de  départ  le  mélange  reconnu  con- 
venable ,  d^une  -partie  en  volume  de  chaux  grasse  éteinte ,  et 
de  deux  parties  de  sable ,  voici  les  mélanges  que  réclament 
les  différentes  natures  de  chaux ,  diaprés  leur  composition  : 


DÉSIGNATION  DES  MORTIfiRS. 


PARTIES  OU  VOLUMES 


d«  efatus 

de  Mble 

éleiaU. 

60 

100 

54 

100 

69 

100 

64 

100 

70 

100 

Mortier  de  chaux  grasse 

—  —       contenant  0 ,0 5  de  silice  et  d'alamine 

—  — «       coDlenant  0,10  id 

—  —       contenant  0,15  id, ,,», 

—  —       contenant  0,20  id, 


G^est  une  forte  erreur  de  croire  que  le  même  dosage  con- 
vient aux  mortiers  de  chaux  hydraulique  et  de  chaux  grasse  ; 
la  quantité  de  sable  qui  entre  dans  le  mortier  doit  diminuer 
de  toute  la  quantité  qui  est  déjà  en  combinaison  avec  la  chaux; 
cette  régie,  toute  rationnelle  du  reste,  est  reconnue  par  les 
ouvriers  eux  -  mêmes ,  qui  l'expriment  en  disant  des  chaux 
hydrauliques,  qu'elles  portent  leur  sable. 

Quant  au  sable  lui-même,  il  est  supposé  parfaitement 
grenu,  ne  formant  pas  boule  quand  il  est  humide,  ne  salissant 
pas  la  main  dans  le  même  état ,  criant  quand  on  le  fait  rouler 
entre  les  doigts,  et  essentiellement  pourvu  de  parties  siliceuses. 

Il  est  évident  que  dans  la  confection  du  mortier  le  sable 
joue  un  rôle  mécanique  et  un  rôle  chimique  :  le  rôle  chimique 
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est  la  foraurtion  de  silicates  avec  la  chaux;  le  rôle  mAcanique 
est  la  dÎTisioB  même  des  particules  de  chaux,  qui  a  pour  effet 
d*abord  de  les  mettre  en  contact  avec  de  plus  grandes  surfaces 
susceptibles  de  combinaison  ;  en  second  lieu ,  de  former  un 
réseau ,  tel  que  celui  du  sable  qu'on  emploie  à  dégraisser  les 
poteries  grossières,  et  qui  les  empêche  de  se  fendre  par  la  des- 
siccation ou  la  cuisson. 

Il  est  évident  aussi  que  plus  les  chaux  contiendront  en 
elles-mêmes  les  substances  propres  à  la  formation  des  silicates , 
c'est4iHlire  plus  elles  seront  hydrauliques,  plus  la  composition 
chimique  du  sable,  réduit  à  son  rôle  mécanique,  deviendra 
indiSèrente  ;  aussi  voit-on,  dans  les  pays  où  la  chaux  commu- 
nément employée  est  très  hydraulique ,  employer,  en  guise 
de  sable,  de  la  terre,  de  la  poussière  calcaire,  etc.,  sans  que  la 
qualité  du  mortier  en  paraisse  bien  fâcheusement  altérée.  Le 
propriétaire  qui  se  propose  de  bâtir  doit  donc  apporter  d^au- 
tant  plus  d^ attention  au  choix  4u  sablè  destiné  à  faire  le  mor- 
tier, que  les  chaux  à  sa  disposition  seront  moins  hydrauliques. 
Indépendamment  des  caractères  physiques  généraux  que  nous 
avons  signalés  plus  haut,  et  qui  sont  toujours  mentionnés  dans 
les  devis  des  gens  de  Tart,  Tanalyse  lui  apprendra  la  composi- 
tion du  sable,  et  surtout  si  la  silice  se  trouve  dans  un  état 
propre  à  la  formation  du  mortier  par  la  facilité  avec  laquelle 
elle  entrera  en  combinaison  avec  la  chaux  mise  en  contact  ;  cette 
épreuve  se  fera  en  agitant  le  sable  avec  de  Peau  de  chaux,  et 
examinant  si  la  chaux  est  fixée  en  totalité  ou  en  partie. 

Moyennant  ces  précautions,  on  pourra  obtenir  d'excellent 
mortier  avec  la  chaux  grasse  elle-même;  mais  nous  conve- 
nons qu'elles  sont  minutieuses,  et  qu'il  vaut  infiniment  mieux 
s'appuyer  avec  certitude  sur  une  chaux  hydraulique,  de  qua- 
lité reconnue,  et  dontHe  mortier  fasse  prise,  malgré  la  né- 
gligence trop  haUtuelle  des  entrepreneurs ,  soit  dans  le  choix 
du  sable,  soit^ans  laeonfection  des  mélanges. 
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Qua&d  la  diaux  est  grasie,  et  quand  le  sable  aat  de  qualité 
inférieure^  il  faut  néeenairement  donner  au  mortier  ce  qui  lut 
manque  pour  faire  prise,  c'est-à-dire  lui  fournir  la  silice  dans 
l'état  propre  à  entrer  en  combinaison;  c'est  le  but  qu'on 
atteint  en  remplaçant  le  sable  en  tout  ou  en  partie  par  des 
pnuizolanes  naturelles  (sables  Yoleantques),  ou  par  des  poi|2zo- 
lanes  artificielles  (grauwackes  cuites,  vase  cuite,  argiles  cuites 
ei  réduites  par  Técrasement  à  la  consistance  du  sable).  Pour 
les  fondations  de  maisons,  les  fosses  d'aisance ,  les  conduits  de 
latrines,  les  conduits  d'eifù,  les  égouts,  les  bassins,  etc. ,  et 
toutes  les  parties  de  bâtisse  en  contact  habituel  avec  Thumi-r 
dite,  on  ne  doit  pas  hésiter  à  employer  ce  moyen  de  suppléer 
à  l'inertie  du  mortier.  La  proportion  de  pouzzolane  qi^i  entre 
dans  le  mortier  doit  varier  eq  raison  de  son  énergie  éprouvée , 
et,  dans  tous  les  cas,  elle  doit,  jointe  au  sable,  représenter  en 
volume  deux  fois  celui  de  la  chaux  éteinte  employée. 

La  bonne  confection  des  mortiers  a  une  grande  importance  ; 
d'après  les  principes  que  nous  venons  de  poser,  on  comprend 
que  cette  bonne  confection  tient  surtout  à  la  perfection  du  mé- 
lange de  la  chaux  et  du  sable;  on  reconnaît  qu'un  mortier  est 
bien  brassé  quand,  maniant  le  mortier  de  diverses  manières 
avec  le  rabot,  on  ne  met  pas  en  évidence  des  grumeaux  de 
chaux  isolés  qui  se  reconnaissent  sur-le-ehamp  k  leur  blancheur  ; 
pour  arriver  à  cette  perfection  des  mélanges,  on  peut  employer 
soit  le  corroyage  ou  brassage  à  la  main,  soit  les  moulins  à  mor- 
tier. Dès  qu'il  s'agit  d'Une  construction  de  quelque  importance, 
on  doit  employer  le  second  parti ,  qui  offire  à  la  fois  une  éco- 
nomie notable  et  la  certitude  d'un  degré  de  perfection  qu'on 
obtient  rarement  des  gâcheurs. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas ,  il  est  important  de  n'admettre  que 
)a  proportion  d'eau  strictement  nécessaire  pour  opérer  le  iné- 
iange  ;  une  trop  grande  proportion  d^ean  a  deux  inconvénients  ; 
d'abord,  en  délayant  la  duwii ,  dite  dmiipM  l'énirgia  da  SM  ac- 
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lion  chimique  sur  le  sable  ;  en  second  Heu,  les  maçonneries 
trop  humides  sèchent  lentement ,  les  habitations  restent  long* 
temps  malsaines,  et  la  force  des  murs  est  notablement  diminuée 
jusqu'à  ce  que  le  mortier  se  soit  débarrassé  par  Tévaporatiou 
de  la  quantité  d'eau  surabondante. 

Quand  le  mortier  est  corroyé  à  la  main,  on  doit  le  faire  sur 
une  aire  plane  en  planches;  cette  disposition,  qui  n'est  pas 
coûteuse,  facilite  le  jeu  du  rabot,  permet  à  l'humidité  sura- 
bondante de  s'échapper,  et  empêche  le  mélange  du  sol  avec  le 
mortier.  La  chaux  étant  étendue  é^ec  le  rabot  sur  Taire ,  le 
sable  doit  être  répandu  à  la  pelle  pendant  que  les  deux  ma- 
nœuvres font  aller  vivement  le  rabot;  de  temps  en  temps  le 
mélange  est  relevé  sur  les  bords,  à  la  pelle,  et  jeté  au  milieu 
de  l'aire,  et  ce  travail  continue  jusqu'à  ce  que  la  quantité  de 
sable,  soigneusement  mesurée  d'avance,  d'après  les  règles  que 
nous  avons  posées,  soit  entièrement  répandue  sur  le  tas;  alors 
on  examine  si  le  rabot  enfoncé  dans  le  mortier,  relevé  à  la  pelle, 
met  de  la  chaux  en  évidence.  Si  toute  la  chaux  est  mélangée, 
le  mortier  est  propre  à  être  employé;  sinon, on  continue  à 
corroyer  jusqu'à  perfection  du  mélange. 

Les  moulins  à  mortier  les  plus  ordinaires  consistent  en  une 
roue  de  champ  jdont  l'essieu  vient  s'attacher  à  un  axe  vertical, 
auquel  on  imprime  un  mouvement  de  rotation  au  moyeivd'un 
manège  ;  des  racloirs  mobiles  avec  l'axe  ramènent  le  mélange 
sous  la  roue  ;  le  sable  mesuré  d'avance  est  jeté  peu  à  peu  sous 
la  roue,  à  la  pelle;  un  seul  homme  et  un  cheval  suffisent  pour 
la  fabrication  de  tout  le  mortier  destiné  à  la  construction  la 
plus  considérable  que  puisse  comporter  l'architecture  rurale. 

S  V.  —  Du  béton. 

Le  béton  est  un  mélange  de  gravier  ou  de  pierres  cassées, 
et  de  mortier  hydraulique  ;  il  est  employé  dans  les  fondations 
à  l'eau  ou  à  l'humidité,  pour  Fempàtement  des  fondations  dans 
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lès  terrains  compressibles  ;  pour  la  construetion  des  bassins,  des 
citernes,  et,  malgré  la  grande  extension  donnée  i  son  emploi^ 
depuis  les  remarquables  traraux  de  M.  Yicat  sur  les  chaux 
hydrauliques,  on  peut  affirmer  hardiment  qu'il  est  loin  d'avoir 
atteint  le  dételoppement  auquel  il  arrivera  un  jour. 

La  proportion  de  gravier  employée  au  mélange  a  varié  avec 
les  constructions,  et  elle  a  dû  varier  en  effet  avec  la  nature  du 
*  gravier  ou  des  pierres  cassées  employés;  le  rapport  du  mor- 
tier et  du  gravier  doit  être  tel  que  le  mélange  ne  soit  ni  trop 
gras  ni  trop  maigre,  c'est-à-dire  que  les  graviers  soient  empâ* 
tés  sans  excès  ni  vides  :  Texcés  du  gravier  rend  le  béton  coulant, 
facilite  la  séparation  des  deux  éléments,  et  nuit  ainsi  à  la  soli- 
dité ;  les  vides  empêchent  l'agrégation  ;  on  déterminera  donc  la 
proportion  de  mortier  à  employer,  par  la  connaissance  même 
des  yides  du  gravier  ou  des  pierres  cassées,  et  qu'il  est  facile  de 
déterminer  ainsi  :  on  remplit  de  gravier  sec  une  caisse  de  fer- 
blanc  de  grandeur  déterminée ,  on  pèse ,  on  verse  ensuite  de 
Teau  dans  la  caisse  remplie  de  gravier,  jusqu'à  ce  qu'elle 
arase  les  bords  ;  la  différence  entre  les  deux  poids,  en  gram- 
mes, détermine  la  somme  des  vides  en  centimètres  cubes. 

On  verra  ainsi  que ,  dans  les  graviers  purgés  et  les  pierres 
cassées,  les  vides  peuvent  varier  de  30  à  49  pour  100  du  vo- 
lume apparent.  Les  quantités  de  mortier  employées  au  béton 
doivent  varier  de  65  à  77  pour  100  du  volume  du  gravier  em- 
ployé; voici  les  proportions  classées  d'après  les  vides. 

Videi.  Mortier  en  Tolomc*     GriTicr  en  volume. 

30  65  100 

33  68  100 

36  71  100 

38  73  100 

40  75  100 

42  77  100 

Gomme  vérification ,  le  béton  doit  cuber,  après  confection, 
35  pour  100  de  plus  que  le  gravier  employé. 
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Pour  Miri^wNT  le  btton^  le  nortier  hydraulique  fait,  aeit 
à  la  maiD)  Boit  au  moyen  du  moUlmy  est  mis  sur  une  aire  en 
planches;  le  gravier,  àfrosé  atee  une  fiomme  d'arrosoir,  est 
jeté  sur  le  mtnrtier,  à  la  pelle,  et  les  manceuTres  ne  eessent  paë 
de  corroyer  fortement  josqu^à  te  que  la  totalité  du  gratier  soit 
mêlée  au  mortier  :  on  opère  éussi  le  mélange  dû  gravier  et  du 
mortier  par  les  moyens  mécaniques,  sur  une  aire  circulaire,  en  se 
serrent  de  rabots  aisujettis  à  un  aie  vertical  mis  en  mouvement 
par  un  manège  ^  quand  lé  bétod  est  tertniné,  il  doit  parait^ 
maigre,  et  juste  de  la  consistante  néeessaire  pour  se  prendre 
en  boule  setts  la  pression  de  la  main  ;  s'il  paraissait  trop  f^as^ 
on  ne  devrait  pas  hésiter  à  igouter  du  gravier. 

S  yi.  — Do  plâtre. 

Le  pifttre  provient  de  la  calcltiation  du  sulfate  de  chaui^ 
communément  appelé  pierre  à  pl&tre;  on  eh  chasse  ainsi  TeâU 
de  combinaison  )  on  le  réduit  ensuite  en  poudre,  et  l'avidité 
qu'il  a,  dans  Cet  état,  pour  l'eau  avec  laquelle  oh  le  gAche^  le 
fait  durcir  et  ëh  constitue  un  véritable  mortier. 

La  cuisson  du  plâtre  se  fait  dans  des  fours,  et  le  feu  doit  être 
conduit  iobgtemps  et  avec  précaution,  de  manière  à  éviter  la 
vitrification  de  i^rtaines  parties  et  la  conservation  de  l'eau  de 
combinaison  de  certaines  autres. 

On  reconnaît  la  qualité  du  plâtre  à  sa  consistance  $  quand  il 
est  gâché,  il  doit  être  onctueux  et  s'attacher  à  la  main  ;  il  faut 
l'employer  presque  immédiatement  après  la  cuisson;  autre- 
ment il  reprend  peu  à  peu  son  eau  de  combinaison  en  attirant 
la  vapeur  d'eau  atmosphérique  et  perd  complètement  sa  force; 
aussi,  s'il  doit  être  soumis  à  des  transports  considérables,  il 
convient  de  l'enfermer  de  manière  à  lui  éviter  le  plus  possible 
le  contact  de  l'air  extérieur^ 

La  pierre  à  plâtre  àuie  fait  de  meilleur  plâtre  que  la  pierre 
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tendre,  employée  communément  comme  plus  facile  à  cuire. 
Quand  on  emploie  le  plâtre,  il  faut  éviter  avec  soin  d^y  met- 
tre trop  d'eau,  en  terme  du  métier,  de  le  noyer  :  mais  on  doit 
le  gâcher  plus  ou  moins  serré,  suivant  Temploi  ;  ainsi,  pour  des 
carrelages,  le  plâtre,  devant  pénétrer  dans  des  joints  très  serrés, 
doit  être  gâché  plus  clair  que  lorsqu'il  sert  à  poser  des  cloisons 
de  briques  ou  à  faire  des  encadrements  de  fenêtres  ;  enfin ,  le 
plâtre  employé  doit  être  plus  ou  moins  fin  suivant  les  ouvrages; 
et  dans  certains  cas,  qui  se  rencontrent  rarement  pour  les  con- 
structions rurales ,  on  ne  doit  employer  que  du  plâtre  passé  au 
tamis. 

S  VIL  —  Du  pisé. 

Quand  il  est  impossible  de  se  procurer  économiquement  des 
moellons  ou  des  briques,  on  peut  souvent  les  remplacer  par  la 
terre  elle-même,  qui,  pilonnée  dans  des  moules,  acquiert,  dans 
de  certaines  conditions,  une  solidité  égale  à  celle  des  maçon- 
neries ordinaires  :  toutes  les  terres  ne  sont  pas  également  pro« 
près  à  cet  emploi  ;  et  si  l'on  rencontre  d'excellent  pisé  dans  les 
départements  du  Rhône,  de  l'Ain,  et  de  l'Isère ,  il  est  malheu- 
reusement encore  plus  ordinaire  d'en  rencontrer  de  très  mau- 
vais, qui  donne  lieu,  quand  l'humidité  est  prolongée,  à  de  fâ- 
cheux accidents.  La  qualité  du  pisé  tient  à  deux  causes  :  la 
nature  de  la  matière  première,  et  la  façon. 

Les  terres  propres  à  piser  sont,  suivant  Rondelet,  celles  qui 
ne  sont  ni  trop  grasses  ni  trop  maigres,  qui  soutiennent  un 
talus  rapide  ;  la  meilleure,  suivant  le  même  auteur,  est  la  terre 
fraîche  un  peu  graveleuse,  ou  argile  sablonneuse.  Cette  défi- 
nition de  Rondelet  contient,  en  effet,  toutes  les  qualités  d'une 
terre  à  piser  ;  pour  la  rendre  plus  nette  et  plus  précise ,  nous 
entrerons  dans  quelques  développements. 

La  meilleure  règle  est  sans  contredit  l'examen  de  la  terre 
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dans  sa  position  naturelle ,  c'est-à-dire  dans  les  coupes  du  ter- 
rain, dans  les  chemins  creux,  dans  les  ravins,  dans  les  déblais 
anciens.  Quand  les  terres  se  tiennent  suivant  des  talus  verti- 
caux, sans  se  déliter  et  sans  se  dégrader,  il  est  à  peu  près  cer- 
tain qu'elles  seront  propres  à  piser  ;  elles  seront  d'autant  meil- 
leures, quand,  satisfaisant  à  cette  condition,  elles  contiendront 
peu  de  graviers  ou  des  graviers  très  fins.  Ce  point  est  très  im- 
portant, car,  pour  que  le  pisé  soit  bon,  il  faut  qu'il  soit  pi- 
lonné sans  addition  d'eau,  et  qu'il  fasse  prise  par  l'humidité 
naturelle  que  la  terre  retient;  et  cela  ne  peut  avoir  lieu  si, 
avant  d'employer  la  terre,  on  est  forcé  d'en  séparer  le  gravier. 
Quand  on  soumet  à  la  lévigatîon  les  terres  propres  à  piser, 
on  trouve  qu'elles  donnent  trois  lots,  dont  le  premier,  de  bonne 
terre,  est  très  considérable,  et  dont  le  second,  de  terre  mêlée  de 
gravier,  l'est  beaucoup  moins  ;  le  troisième  lot,  composé  uni- 
quement de  gravier,  est  environ  de  7  pour  100.  Les  propor- 
tions des  trois  lots  sont  les  suivantes  : 

l«''Iot 71  parties. 

2C  lot 22 

3®  lot 7 

Total.  ...    100 

Sous  le  rapport  de  la  composition  chimique,  nous  connais- 
sons très  peu  de  terres  propres  à  piser  qui  contiennent  un  do- 
sage considérable  de  carbonate  de  chaux  ;  elles  rentrent  pres- 
que toutes  dans  la  classe  de  celles  appelées  communément 
glaises ,  c'est-à-dire  composées  essentiellement  d'argile  et  de 
silice  en  excès. 

D'après  la  discussion  à  laquelle  nous  venons  de  nous  livrer, 
on  voit  que  la  classe  des  terres  propres  à  faire  le  pisé  est  tout- 
à-fait  distincte  de  celle  des  terres  propres  à  faire  des  briques, 
puisque  les  terres  à  briques  rentrent  dans  la  classe  des  marnes, 
et  comportent  nécessairement  un  dosage  de  carbonate  de  chaux 
considérable;  ainsi  la  nature  a  pourvu,  en  quelque  sorte ,  de 
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matériaux  de  construction  bons  et  économiques  toute  la  sur- 
face de  la  terre  ;  il  ne  s'agit  que  de  les  choisir  avec  disccF- 
nement;  là  où  la  pierre -moellon  de  bonne  qualité  man* 
que,  on  trouve  la  terre  à  briques,  ou  la  terre  à  piser  ;  et  ces 
trois  classes  de  matériaux  fournissent  des  maisons  solides,  à 
l'abri  des  alternatives  brusques  de  température  et  de  Taction 
du  feu. 

Gointeraux  recommande ,  pour  reconnaître  la  qualité  d'une 
terre ,  de  la  piser  dans  un  vase  et  de  renverser  le  vase  au  bout 
d'un  certain  temps  ;  si  la  terre  reste  compacte,  en  conservant 
la  forme  du  vase,  elle  est ,  selon  lui,  propre  à  piser;  cette  ex- 
périence est  en  effet  très  concluante,  quand  une  fois  on  a  con- 
staté les  caractères  généraux  que  nous  avons  exposés  plus  haut. 

Quand  les  terres  ne  font  pas  bien  prise,  parce  qu'elles  sont 
trop  maigres,  on  doit  renonceràles  employer  seules,  et  onn'au- 
rait  jamais  une  construction  solide  en  leur  faisant  faire  prise 
par  une  addition  d'eau;  car  cette  eau  disparaissant  par  l'éva- 
poration,  les  murs  ne  présenteront  qu'une  faible  résistance  à 
l'écrasement,  et  on  sera  exposé  à  de  nombreux  accidents  :  dans 
ce  cas,  on  doit  arroser  la  terre  avec  un  lait  de  chaux,  en  ayant 
soin  que  la  masse  soit  également  et  parfaitement  pénétrée  ; 
on  obtient  ainsi  d'excellente  maçonnerie ,  surtout  si  la  chaux 
est  de  bonne  qualité. 

Enfin ,  la  terre  elle-même  est  employée  avec  les  pierres  en 
guise  de  mortier.  La  terre  employée  de  cette  manière,  ne  pou* 
vaut  pas  être  soumise  à  la  compression  du  pisoir,  doit  seule- 
ment être  douée  d'une  assez  forte  ténacité,  et  être  employée  en 
couches  aussi  minces  que  possible;  enfin,  les  murs  faits  de 
cette  manière  doivent  être  recouverts  d'un  enduit  au  mortier. 

Quel  que  soit  le  soin  avec  lequel  on  exécute  ces  construc- 
tions, dans  lesquelles  la  terre  entre,  soit  comme  élément  prin- 
cipal, soit  comme  mortier,  on  ne  doit  jamais  les  appliquer 
qu'aux  parties  des  édifices  situées  au-dessus  du  sol,  et  qui  ne 
II.  33 
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sont  jamaifi  exposées  soit  à  séjourner  dans  l'eau,  soit  à  une 
humidité  constante;  ainsi  on  peut  s'imposer  pour  règle  de  ne 
les  établir  que  sur  un  socle  en  maçonnerie  hydraulique,  ou  tout 
au  moins  en  maçonnerie  ordinaire,'  élevé  de  1  mètre  aurdesBye 
du  terrain  naturel. 

S  VIII.  -  Bois. 

Les  bois  sont  employés  à  la  construction  des  planchers  et 
des  combles,  et  quelquefois  aussi  à  celle  des  murs.  Quand  ils 
sont  affectés  à  ce  dernier  usage,  équarris  et  assemblés  d^one 
manière  réguljère ,  la  construction  porte  le  nom  de  pans  de 
bois ,  et  les  remplissages  se  font  soit  en  maçonnerie  ordinaire , 
soit  plus  ordinairement,  et  pour  moins  charger,  en  maçonnerie 
de  briques  ou  de  plâtras  et  gravats,  comme  on  le  fait  souvent 
à  Paris.  Quand  les  bois  sont  employés  bruts,  la  construction 
porte  le  nom  de  colombage,  et  les  intervalles  sont  remplis 
soit  en  torchis,  soit  en  pisé  ;  dans  ce  dernier  cas,  la  construc- 
tion même  ne  comportant  pas  une  grande  durée,  et  le  prin- 
cipal but  étant  l'économie,  on  emploie  les  bois  que  fournit  la 
localité ,  en  les  choisissant  sains,  et  sans  trop  se  préoccuper  de 
leur  qualité. 

La  construction  à  pans  de  bois,  au  contraire,  s'applique  à 
des  édifices  de  toute  sorte  ;  le  choix  des  bois  est  extrêmement 
essentiel;  il  est  très  imprudent  d'employer  le  sapin  à  ce  genre 
de  construction  :  l'humidité ,  le  contact  de  la  maçonnerie  le 
détruisent  rapidement  ;  le  chêne  doit  être  choisi ,  à  l'exclusion 
des  autres  bois.  Si  les  procédés  de  conservation  des  bois ,  pré- 
sentés par  M.  Boucherie,  étaient  assez  consacrés  par  l'expé- 
rience pour  offrir  une  garantie  suffisante,  le  cercle  des  essences 
i  employer  serait  très  étendu;  mais,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  la  méthode  de  M.  Boucherie  offre  trop  d'incer- 
titude et  trop  peu  d'économie  pour  les  bois  de  la  dimension  de 
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Pour  le9*€barp9Ptp(i  et  planchent,  la  résigtauee,  l'écononiie, 
la  légèreté,  la  durée  inèiU0|  avec  oertaioes  précautions  que 
nous  indiqueroDS  plus  loio,  s'unissent  pour  faire  préférer  le 
sapin  aux  autres  bois  ;  on  trouvera  cependant,  dans  des  circoo* 
stances  particulières ,  de  Féconomie  à  employer  le  peuplier 
dltalie,  qui  offre  une  grande  force  de  résistance,  et  qui,  dioisi 
avec  soin,  a  encore  assez  de  durée. 

Les  essences  résineuses,  autres  que  le  sapin ,  telles  que  le 
mélèze,  le  cyprès,  l'épicéa,  sont  d'un  prix  trop  élevé  pour 
pouvoir  être  appliquées  aux  constructions  rurales.  Le  peuplier 
blanc  e^t  un  mauvais  bois  de  construction;  le  châtaignier  est 
un  bon  bois,  mais  il  ne  pourrait  pas  être  exploité  économique- 
ment. Le  choix  des  bois  qu'on  emploie  aux  constructions  est 
très  essentiel,  puisque  c'est  de  ce  choix  que  dépend  la  durée. 
Le  bois  employé  doit  en  général  être  parfaitement  sec;  le 
centre  de  la  pièce  doit  avoir  une  plus  forte  densité  que  la  cir- 
conférence  ;  cette  circonstance  prouve  que  l'arbre  qui  l'a  fourni 
a  été  abattu  en  pleine  vigueur,  et  est  la  plus  sûre  garantie  que 
le  bois  n'est  pas  menacé  de  la  pourriture  sèche,  ce  qui  est  la 
maladie  la  plus  difficile  à  pronostiquer. 

Toutes  les  autres  maladies  des  bois  sont  faciles  à  reconnaître, 
parce  qu'elles  soDt  apparentes;  ainsi,  on  doit  rejeter  les  bois 
présentant  des  nceuds  vicieux,  des  chancres,  des  roulures,  des 
fentes ,  des  piqûres  et  le  double  aubier.  Les  nœuds  sont 
vicieux  quand  ils  ne  sont  pas  adhérents,  et  forment  ainsi  dans 
les  fibres  une  solution  de  continuité  qpii  diminue  la  résistance 
des  pièces  ;  les  chancres  se  reconnaissent  à  la  coloration  par- 
ticulière du  bois  et  à  son  ramollissement  ;  la  roulure  est  la 
non-adhérence  des  couches  concentriques,  c'est  un  des  défauts 
les  plus  graves  et  qui  dimioue  le  plus  la  force  des  pièces  ;  on 
Ifi  f  ^CQuuittt  aisément  en  foiiaut  sder  une  tranche  minée  de  la 
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pièce;  les  fentes  ne  sont  un  défaut  que  quand  elles  trayersent 
les  pièces  et  diminuent  ainsi  leur  résistance  ;  le  double  aubier 
est  un  défaut  très  grave ,  qui  se  reconnaît  aisément  et  au  peu 
de  dureté  du  bois,  et  à  l'étendue  de  la  coloration  particulière  à 
l'aubier.  Les  piqûres  se  distinguent  au  premier  coup  d'œil,  et 
on  ne  doit,  sous  aucun  prétexte,  employer  des  bois  déjà  atta- 
qués par  les  insectes.  Le  chêne,  en  particulier,  ne  doit  être 
admis  qu'avec  défiance  quand  il  est  rouge  ;  cette  couleur  indi- 
que que  l'arbre  vivant  se  couronnait ,  ce  qui  est  un  mauvais 
indice  pour  la  durée  et  la  qualité  du  bois. 

S IX.  —  Des  fers. 

Les  fers  se  distinguent  en  fers  fondus  ou  fontes,  et  fers  pro- 
prement dits.  Les  deux  espèces  principales  de  fontes  sont  la 
fonte  douce  et  la  fonte  aigre;  la  fonte  douce,  fortement  car- 
bonée ,  a  le  grain  gris  et  égal  ;  elle  est  assez  facile  à  travailler. 
La  fonte  aigre  est  ordinairement  d'une  teinte  plus  claire  ;  elle 
coule  mieux  et  est  plus  propre  au  moulage. 

Les  variétés  de  fer  sont  très  nombreuses ,  et  nous  les  distin- 
guerons suivant  leur  emploi.  Les  fers  qui  doivent  être  soumis 
à  des  efforts  de  traction ,  tels  que  ceux  qu'on  emploie  pour 
tirants ,  boulons,  etc. ,  doivent  être  à  la  fois  doux  et  nerveux  ; 
on  lesreconnait  à  leur  malléabilité,  à  leur  constitution  fibreuse, 
à  leur  couleur,  qui  est  grise.  Les  fers  qui  sont  destinés  à  sup- 
porter des  charges  considérables  doivent  se  rapprocher,  par 
leur  constitution,  de  Tacier  ;  la  cassure  doit  être  grise,  et  le 
grain  petit ,  un  peu  nerveux  ;  ils  doivent  offrir  de  la  résis- 
tance à  la  flexion,  c'est-à-dire  une  certaine  élasticité. 

Les  fers  dont  le  grain  est  gros  et  cristallin,  et  la  couleur 
blanchâtre ,  doivent  être  rejetés. 

SX.  — Du  torchis. 

Nous  avons  passé  en  revue  les  divers  genres  de  matériaux 
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propres  à  fournir  des  constructioDs  solides  et  saines  ;  mais  nous 
sonunes  loin  d'avoir  épuisé  l'examen  des  systèmes  que  certaines 
circonstances  particulières  ou  la  misère  ont  fait  adopter;  tel 
est  le  torchis,  qui  consiste  en  un  mélange  de  terre  grasse 
et  de  paille  hachée ,  et  souyent  de  bouze  de  vache ,  avec 
lequel  on  remplit  les  cases  laissées  vides,  par  un  système 
de  charpente  en  bois  brut,  ou  avec  lequel  on  enduit  des  palis- 
sades :  c'est  un  très  mauvais  système  de  construction,  qui  ne 
résiste  que  grâces  à  l'enduit  dont  on  le  recouvre  ;  encore  , 
malgré  cette  précaution,  les  matières  organiques  qu'il  contient 
entrent  en  décomposition  et  les  murs  se  détruisent.  Nous  n'in- 
sisterons pas  davantage  sur  des  combinaisons  que  l'art  ré- 
prouve, et  nous  examinerons  l'emploi  des  différents  matériaux 
que  nous  avons  décrits. 


CHAPITRE  IL 
De  la  constraeiioB» 

S  I«r.  _  Des  fondations. 

Le  bon  établissement  des  fondations  est  le  point  le  plus  im- 
portant de  la  construction;  il  faut  qu'une  fondation  soit: 
1*^  incompressible;  2^  composée  de  matériaux  résistants; 
3^  établie  de  manière  à  mettre  les  murs  à  l'abri  de  l'humi- 
dité. 

Quand  le  sol  lui-même,  sur  lequel  on  se  propose  d'établir 
une  construction,  est  incompressible,  il  suffit  de  le  déraser  sui- 
vant des  plans  parfaitement  horizontaux ,  pour  égaliser  les 
pressions  et  éviter  les  glissements,  et  d'établir  les  maçonneries 
sur  le  sol  dérasé.  Quand  le  sous-sol  incompressible  est  surmonté 
d'une  couche  compressible,il  faut,  autant  que  possible,  pousser 
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les  déblais  josqtt^aa  sol  mcomproMble ,  le  dèraser  MHOfe 
nous  rayons  dit  plus  haut ,  et  faire  reposer  les  oonstnietioiis 
sur  ce  80iuHK)l. 

Ces  opérations  donnent  Heu  quelquefois  à  d'assez  grandes 
difflenltés  et  è  d'asses  grandes  dépenses  ;  néanmoins  ces  dlffi** 
cultes  et  ces  dépenses  sont  inéfitables  et  ne  dépassent  jamais, 
du  reste,  une  certaine  limite,  quand  le  sous-sol  incompressible 
n'est  pas  très  profond  ;  si  ce  sous  -  sol  était  à  une  tf op  grande 
profondeur ,  le  cas  se  rapporterait  à  celui  des  fondations  dans 
un  terrain  compressible^  dont  nous  parlerons  plus  bas» 

Toutes  les  fois  que,  dans  les  fouilles  pour  fondations,  on  ne 
trouve  pas  d'eau,  ces  fouilles  sont  faciles;  Seulement,  à  moins 
que  le  terrain  ne  soit  d'une  solidité  reconnue^  on  doit  étan- 
çonner  la  fouille  avec  soin,  dès  que  sa  hatttenr  dépaStfe  l'*,40  \ 
cet  étançonnement  consiste  en  planches  appliquées  contre  les 
parois,  et  assujetties  par  des  pièces  horizontales  qui  portent 
d'une  paroi  à  l'autre }  Quelquefois^  lorsque  le  terrain  a  une  - 
grande  poussée,  il  ne  faut  pas  faire  porter  directement  les 
étrésilions  sur  les  planches^  mais  bien  sar  des  traverses  vertica- 
les qui  s'appuient  sur  les  planches.  Si  l'on  rencontre  de  l'eau, 
il  faut  s'en  débarrasser  pour  continuer  les  fouilles  ;  le  moyen 
le  plus  simple  consiste  ordinairement  à  faire  communiquer,  au 
moyeud'unerigcrfoyle  fond  des  fouilles  avec  un  niveau  iniérielir; 
à  défaut  de  ce  moyen,  on  peut  faire  éeouler  les  eaux ,  soit  au 
moyen  d'un  simple  baquetage,  soit  au  moyen  d'un  chapelet  mis 
en  jeu  par  un  manège,  soit  enfin  au  moyen  des  vis  d' Ardbimède; 
mais  ce  dernier  moyen  suppose  une  quantité  d'eau  considé- 
rable, et  est  si  coûteux  qu'on  ti'a  jamais  lieu  de  l'applicfuer  dans 
lés  constructions  rurales. 

Quand  la  quantité  d'eau  est  considérable ,  on  a  souvent  de 
l'économie  à  mettre  les  constructions  en  oommunicatioii  avec 
le  sol  incompressiUe  5  par  l'intermédiaire  de  pieux  brills,  bat* 
tus  avec  une  petite  swnette  ou  à  la  masse.  Si  les  pieux  de- 
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t«iaDt  dépasser  une  certaine  longueur,  le  moyen  détiendrait 
trop  dispendieux ,  et  alors  il  conriendrait  d'appliquer  les 
moyens  économiques  pour  établir  des  fondations  sur  terrain 
eompressible.  Les  moyens  écononliqucs  à  employer  pour  cor- 
riger la  oompressibilité  du  terraift  sont  très  Taries  *,  le  plus  sûr 
consiste  à  battre  des  pilots  à  refus,  et  à  établir  la  fondatim  sur 
uue  plate^forme  reposant  sur  les  pilots  ;  mais  ce  moyen  n'est 
guère  applicable  quand  il  s'agit  de  constructions  rurales.  On 
peut  suppléer  à  ces  pilotages  coûteux  par  ce  qu'on  appelle  une 
fondation  à  pieux  perdus,  dans  laquelle  des  bois  sans  sujétion, 
appointés  et  durcis  au  feu,  sont  simplement  enfoncés  k  la 
masse ,  les  intervalles  garnis  de  pierres  chassée^  au  maillet, 
et  les  fondations  établies  sur  une  première  couche  de  libages 
reposant  sur  le  bois  et  posés  à  sec. 

Une  autre  méthode  consiste  à  creuser  la  fondation,  à  remplir 
de  sable  sur  une  hauteur  de  O^'^Bi)  ù  l  mètre  ^  à  mouiller  le 
sable  pour  lui  faire  prendre  tout  son  tassement  et  à  bâtir 
dessuSi  L'effet  de  ce  procédé  est  dû  à  la  communication  latérale 
des  pressions  que  transmet  le  sable  ;  il  résulte  de  cette  trans-> 
mission  que  le  déreloppemcnt  des  parois  de  la  fouille  s'ajoute 
au  fonds ,  pour  augmenter  l'empâtement.  On  peut  prendre 
l'empâtement  directement ,  en  donnant  aux  fondations  un 
grand  excès  de  largeur  sur  Taplomb  des  murs;  dans  ce  cas^ 
pour  être  sûr  de  l'égale  répartition  des  pressions  sur  toute  la 
surface  de  Tempàtement ,  il  est  à  propos  de  substituer  à  la 
maçonnerie  ordinaire,  ou  même  à  pierre  sèche,  employée  sou- 
vent dans  les  fondations  ^  une  bonne  maçonnerie  hydraulique 
bien  garnie,  et  mieux  encore  un  béton  doutantes  les  partiel^ 
sont  homogènes  et  solidaires. 

Il  résulte  de  l'examen  auquel  nous  venons  de  nous  livrer^ 
que  la  solidité  des  fondations  s'obtient  exclusivement  par  deux 
procédés  ^  le;  solidification  du  terrain  ou  rempàtemeat;  si  le 
terraiu  est  natureUement  inoompressible,  l'étsdl^liaseneMft  m 
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fait  directement  à  une  petite  profondetir  et  sans  difficalté;  si 
le  terrain  incompressible  est  couvert  d'une  couche  compressi- 
ble de  peu  de  puissance ,  on  arrive  par  une  fouille  &  la  couche 
incompressible,  et  le  cas  est  ramené  au  précédent  ;  si  on  ren- 
contre de  l'eau  y  on  Técarte  de  la  fouille  par  une  rigole,  par 
un  baquetage,  ou  même  par  un  chapelet  mis  en  jeu  par  un 
manège.  Si  ces  moyens  d^épuisement  sont  insuflBsants,  on  met, 
par  des  pieux,  le  niveau  de  la  fondation  en  eommunication 
avec  la  couche  incompressible  ;  si  ces  pieux  doivent  dépasser 
une  longueur  de  3  mètres ,  on  supplée  à  la  compressibilité  du 
terrain,  ou  par  des  pieux  perdus,  garnis  d'éclats  de  pierres,  ou 
par  un  excès  de  largeur  donné  à  la  fondation,  ou  par  une 
couche  de  sable  siliceux  mouillé ,  de  0^,80  à  i  mètre  d^épais- 
seur. 

Pans  certains  cas,  on  pourra  être  forcé  d'étaUir  les  fonda- 
tions dans  Teau  :  alors  il  convient  souvent  de  couler  entre  des 
planches  un  massif  de  béton  hydraulique,  jusqu'à  une  hau- 
teur de  0<",30  au-dessous  du  niveau  des  basses  eaux  d'été ,  et 
à  bâtir  sur  le  massif  comme  sur  un  rocher  artificiel  ;  il  va 
sans  dire  qu'on  s'est  assuré  de  la  solidité  et  de  rhorizontalité 
du  fonds  avant  de  couler  le  béton.  Dans  le  cas  où  ces  deux 
conditions  ne  seraient  pas  remplies,  on  devrait ,  avant  tout, 
procurer  l'horizontalité  par  des  draguages  ou  des  mines  au 
besoin ,  et  suppléer  à  la  solidité  qui  manque  par  un  pilotage 
ou  par  un  excès  de  largeur  dans  les  fondations;  le  système  bien 
simple  de  pilotis,  espacés  d'un  mètre,  battus  avec  la  petite 
sonnette  à  tiraudes  et  empâtés  dans  le  béton,  réussit  d'ordi- 
naire parfaitement. 

Enfin ,  il  est  certaines  circonstances  où  l'emploi  de  plates- 
iormes,  décaissons,  etc. ,  est  indispensable;  mais  ces  procédés 
rentrent  dans  l'art  de  l'ingénieur  et  ne  sont  pas  applicables 
aux  constructions  rurales;  les  propriétaires  qui  se  trouve- 
raient, par  extraordinaire,  dans  le  cas  de  les  employer,  devront 
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recourir  aux  Traités  de  Belidor  et  de  Gauthey  sur  la  matière , 
ou  mieux  encore  faire  appeler  un  ingénieur  qui  les  fixera  sur 
les  procédés  à  employer. 

S  IL  -^  De  rétablissement  des  maçonneries. 

La  meilleure  saison  ^pour  établir  les  maçonneries  est  le 
printemps  ;  en  été  la  grande  chaleur  opère  trop  promptement 
le  dessèchement  des  parties  faites,  et  empêche  leur  liaison  avec 
celles  qu'on  superpose  ;  en  automne  les  maçonneries  sèchent 
difficilement ,  sont  atteintes  par  la  gelée  qaand  elles  sont 
encore  chargées  d^humidité,  et  il  en  résulte  la  décomposition 
du  mortier  ;  en  hiver  ces  inconvénients  sont  immédiats.  Si  la 
durée  du  printemps  n'est  pas  suffisante,  on  peut  continuer  les 
constructions  pendant  Tété,  en  ayant  smn  de  tenir  les  couches 
successives  bien  arrosées  ;  mais,  en  général ,  hors  des  mois  de 
mars,  avril,  mai  et  juin,  on  ne  doit  pas  faikPe  d'ouvrages  en 
maçonnerie. 

Il  est  d'usage  de  poser  toujours  une  couche  de  maçoimerie 
en  libages  secs ,  ou  pierres  sèches ,  dans  les  fondations  :  cet 
usage  est  excellent  ;  il  arrive  souvent  que  les  fondations,  re- 
posant sur  un  fonds  peu  perméable ,  coupent  et  interceptent 
des  couches  perméables,  et  les  murs  seraient  exposés  à  une 
humidité  très  fâcheuse  sans  cette  assise  en  pierres  sèches ,  qui 
permet  la  filtration,  par-dessous  le  mur,  de  l'eau  des  couches 
interceptées. 

Cette  première  assise  posée,  on  élève  les  fondations  jus- 
qu'au niveau  du  terrain  en  maçonnerie  ordinaire,  en  ayant 
soin  de  mener  les  parements  aussi  soigneusement  pour  l'a- 
plomb que  s'ils  étaient  vus,  de  placer  les  pierres  en  bonne 
liaison,  de  garnir  de  mortier  suffisamment,  pour  que  chaque 
pierre,  assurée  au  marteau,  le  fasse  refouler;  enfin,  de  ne 
laisser  en  aucun  point  le  mortier  sur  de  trop  grandes  épais- 


Digitized  by 


Google 


dit  AiaHirBOTviB  rurau. 

leun,  et  de  ganiir  les  Saches  ayeo  des  fraginents  de  i^ierre; 
enfin,  les  angles  des  fondations  doivent  ètrô  fortifiés  par  des 
pierres  de  taille  posées  carreaux  et  boutisse$i  et^  &  défaut ,  par 
de  forts  moellons  qui  figurent  cet  appareil.  Quelle  que  soit 
répaisseur  donnée  aux  murs,  les  fondations  doivent  excéder 
cette  épaisseur  de  O^jlO. 

On  élève  les  murs  avec  les  mêmes  précautions  que  les  fon- 
dations ^  en  rectifiant  très  fréquemment  Taplomb  et  le  niveau 
des  assises.  On  doit  faire  les  ouvertures  en  même  temps  qu'on 
élève  les  murs  ;  les  ouvertures  doivent  être  garnies  en  pierres 
de  taille  ou  en  briques,  ou  en  moellobs  de  choix,  et  il  est  bon, 
pour  empêcher  les  pressions  sur  les  plates**baiides ,  de  les  pro- 
téger par  une  voàte  en  are  de  cerole^  noyée  dans  Fépaisseur 
des  ma90nnerieSi 

Quand  oh  établit  une  ouverture  de  grande  dimension^  telle 
qii'ub  portail,  ce  qui  tie  se  fait  qU^au  re^^detchaussée,  on  doit, 
si  le  portail  éit  eil  toute ,  lé  placer  à  une  distance  des  angles 
qui  permette  au  mur  de  résister  à  la  poussée  ;  le  minimum 
de  eelte  distance  est  le  tiers  de  Touverturej  Quand  là  disposi- 
tion des  donstrilctions  oblige  à  placer  un  portail  à  une  distance 
moindre»  on  doit  remplacer  la  voûte  par  une  traverse  en  chêne. 

Il  convient,  en  gén^al^  de  placer  les  planchers  au  fur  et  à 
mesure  de  Télévatiôn  des  murs,  car  il  est  plus  facile  alors  de 
seeller  les  poutres,  et  la  solidité  des  murs  eux-mêmes  est  con- 
sidérablement accrue  par  oê  scellement  )  on  ne  doit  renoncer 
à  cette  règle  que  lorsqu'on  n'a  pas  la  certitude  de  pouvoir 
couvrir  là  eonstmctioti  dans  la  campagne.  Il  faut  aussi,  et  par 
les  roêmes  raiaeàS)  placor  la  toiture  en  terminniit  tes  ma- 
çoslberîesi 

Les  épaisseurs  des  mors  suffisuites  poiir  la  sdidité ,  si  la 
ma^iinerie  est  bien  faite,  C'est'^è'-dire  si  lie  aploinbs  sont 
bien  tonsérvés,  si  les  matériaux  sont  booSj  et  si  le  mot tim'  fait 
bien  |»riiii  ^  smt  tes  suivantii  :  yme  ipfmma  4»  0'°y4a  pour 
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\m  mu»  en  brique^  de  O^^dS  pour  des  oiun  en  pierre  de  taille, 
garantit  sulfiMinnieiit  la  ftolidité  de  toutes  les  cODStructions 
rcurales.  Des  mûris  en  bonne  maçonnerie  hydraulique,  de  0'",4d 
au  rez-de-chaussée,  et  de  07,3ô  au  Second  étage^  ofiVent  aussi 
Une  résistance  satisfaisante;  mais  la  condition  de  la  résistance 
n'est  pas  la  seule  qu'il  confionne  de  remplir.  Il  importe  que 
les  murs  soient  assev  épais  pour  ne  pas  se  prêter  brusquement 
aux  variations  de  température,  sans  quoi  les  bâtiments  devien- 
draient incommodes  et  malsains.  Le  minimum  d'épaisseur 
pour  remplir  cette  condition  doit  être  de  0";,5ô  au  rez-de- 
chaussée,  réduits  à  O'^jAb  au  second  étage,  quand  il  y  a  deux 
étages.  L'augmentation  de  façon  qui  en  résulte  est  nulle,  et  la 
dépense  ne  consiste  qu'en  un  supplémett  de  matériaux  très 
peu  coûteux. 

Les  cheminées  et  fosses  d'aisance  doiveht  être  menées  de 
front  avec  la  construction  du  reste  dé  Tédifice;  il  est  facile 
alors  de  conduire  lés  tuyaux  de  manière  k  éviter  là  rencontre 
des  pièces  de  charpente  et  la  communitiàtidn  avec  les  parties 
voisines  ou  Faltéràtioft  de  ces  parties.  Les  cheminées  ou  les 
tuyaux  placés  ou  prdtlqutis  apffii  eottp  offrent  toujours  des 
fentes,  des  solutions  de  continuité  ou  des  rencontres  dont 
l'incommodité  pèse  éternellement  sur  l'édifice. 

S  III.  —  De  l'établissement  des  murs  en  pisé. 

Les  principes  qui  doivent  guider  dans  l'établissement  des 
maçonneries  en  pisé  sont  très  importants,  car^  par  l'observa* 
tion  de  ces  principes^  on  obtient  de  la  très  bonne  maçonnerie, 
et,  en  les  négligeant ,  on  en  fait  de  très  mauvaise  )  et  il  est 
certainement  k  désirer  qu'un  procédé  qui  permet  d'établir 
économiquement  dans  toute  la  France  des  maisons  ineombu»- 
tibleSy  saines»  cbaudea  en  biver^  (ralcbes  en  été,  soit  bien 
connu  et  prenne  de  l'extonsion. 
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On  établit  d^ahord  en  ma^nnerie  ordinaire  les  fondatioi» 
et  le  socle,  jusqu'à  une  hauteur  de  0"',75  au-dessus  du  terrain 
naturel  ;  cette  précaution  est  indispensable,  car  le  pisé  eiposé 
continuellement  à  Thumidité  se  détruirait;  le  socle  construit, 
on  place  l'encaissement  dans  lequel  doit  être  battu  le  pisé,  et 
dont  nous  donnons  {fig.  34)  la  coupe  d'après  Gointeraux,  le 
meilleur  guide  dans  ce  genre  de  construdiions. 

Fig,  34. 


A  représente  le  mur,  que  nous  supposerons  de  0'",50 
d'épaisseur;  BB  représente  des  pièces  de  bois  dur,  posées  au 
travers  du  mur,  dans  des  tranchées  réservées  ou  pratiquées 
expressément  pour  cet  objet  ;  ces  pièces ,  appelées  clefs ,  sont 
espacées  d'un  mètre  d'axe  en  axe  ;  elles  ont  l"',lô  de  longueur 
et0'",9  d'équarrissage ,  et  sont  destinées  à  porter  l'encaisse- 
ment ;  à  cet  effet ,  elles  sont  entaillées  de  deux  mortaises  ;  ces 
mortaises  reçoivent  les  tenons  des  pièces  DD,  qui  portent  le 
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nom  de  poteaux,  et  qui  domnt  wm  k  peu  près  1"',45  de 
hauteur,  et  0"',10  sur  (r,g  d'équarrksage.  Les  poteaux  DD 
embrassent  les  planches  GG  du  moule  ;  ces  piaticheff,  qui  doi- 
vent être  assemblées  à  languettes  et  parfaitement  blanchies  au 
rabot,  pour  que  la  terre  n'attadie  pas,  sont  renforcées  en 
dehors  par  deux  ou  trois  barres  verticales  clouées  et  rivées  ;  le 
moule  doit  avoir  0~  96  de  hauteur;  les  planches, 
réduites  au  rabot,  ont  0~,3  d'épaisseur,  et  la 
longueur  du  moule  doit  être  de  3",30  environ. 
Le  moule  posé  doit  embrasser  la  maçonnerie  infé- 
rieure sur  une  hauteur  de  0"*,  8.  Les  poteaux  DD 
sont  serrés  contre  le  moule  et  maintenus  dans 
leurs  assemblages  par  des  coins  HH;  la  distance 
du  moule  est  maintenue  dans  la  partie  supérieure 
par  une  tige  E,  dont  la  longueur  est  calculée  sur 
le  fruit  du  mur,  et  qu'on  appelle  gros  de  mar. 
Enfin,  les  poteaux  DD  sont  serrés  en  haut,  au 
moyen  d'une  corde,  dans  laquelle  on  passe  un 
bâton. 

Le  mode  d'encaissement  étent  ainsi  bien  dé- 
terminé, la  forme  de  l'outil  qui  sert  à  piser  ou 
massiver  la  terre  est  très  importante.  D'après 
Cointeraux,  cet  outil  doit  être  fait  en  bois  dur,  et 
encore  mieux  en  racine  de  bois  dur  ;  le  morceau 
doit  être  amené  par  l'équarrissage  à  un  bloc  ré- 
gulier de  0"*,27  de  longueur  (fig.  35),  de 
.0™,16  de  largeur,  et  de  0",13  d'épaisseur  {fig. 
36  bis).  On  trace  un  ovoïde,  ainsi  qu'il  est 
figuré  à  la  fig.  36,  sur  chacune  des  deux  faces  ; 
on  délarde  le  bois  en  suivant  une  génératrice 
rectiligne  qui  se  meut  horizontalement  sur  lés 
deux  ovoïdes  parallèles ,  et  forme  ainsi  une  sur 
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faee  cylindrique  droite;  cela  fait,  on  abat  et  on  arrondit  lès 
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•DglM ,  et  mk  eHUQftiiclM  at aa  on  bàtoq  de  P^  ife  longueur, 

de  sorte  ipif  l'outil  eit  en  tapt  1^,39. 

Le  moule  étant  en  plaee,  on  rend  le  largeur  <meere  plus 
innriable  au  moyen  de  petits  tirants  en  for^  e(HBmun<nient 
appelés  ssffsnlf .  Si  le  moule  arrive  jusqu'à  un  angle,  on  le 
ferme  au  moyen  d'une  tète  qui  est  6dte  en  plandie,  et  qui  rem* 
plit  eiaetement  la  section  du  meule. 

Ces  dispositions  prises,  on  eoule  un  peu  de  mortier  dans  le 
pourtour  de  l'eeeaissement ,  pour  empèdier  la  terre  de  couler 
entre  les  joints;  on  met  la  terre  dans  le  moule,  sur  O^^yOd  ou 
0*9 10  au  plus  d'épaisseur  ;  on  place  trois  ouvriers  par  moule, 
en  mettant  le  plus  habile  k  Fangie,  et  ils  massivent  la  terre 
jusqu'à  08  que  le  eoup  de  pisoir  ne  tasse  plus  dUmpression  ;  on 
remet  alors  une  nouvelle  icouebe  que  l'on  massive  de  la  même 
manière.  On  pise droit  du  oAté  où  il  y  a  un  angle,  ou  une  porte, 
ou  un  ouvrage  qui  nécessite  un  appareil  droit,  et  en  retraite 
de  un  d0  base  pour  deux  de  hauteur,  quand  on  est  dans  Tépais- 
aeur  du  mur ,  et  quand,  par  conséquent,  la  tète  du  moule  est 
inutile. 

Pour  pouvoir  (actlement  enlever  les  cleis,  on  les  recouvre 
de  pierre»  plate»  s6n  que  la  terre  ne  les  presse  pas  dans  les 
tranchées  :  le  pisé  étant  battu  jusqu'au  haut  du  moule,  on 
défait  Féchafaudage ,  et  on  fait  glisser  le  moule  de  manière  à 
ce  qu'il  embrasse  par  son  extrémité  de  0*,3  le  haut  du  talus 
.  de  la  partie  exéi»itée ,  et  ainsi  de  suite  ;  on  termine  l'assise  en 
plaçant  la  |ète  du  moule  quand  on  arrive  à  une  partie  de  Tèdi- 
fice  qui  oblige  à  terminear  le  pan  verticalement.  Pour  faire 
l'assise  supérieure,  on  trace  à  la  pioche  la  position  des  clefs,  en 
les  déteradinant  de  manière  à  ce  que  les  jointe  coupent  ceux  de 
l'asrise  inférieure ,  et  la  eonstruetion  eoirtinue  de  la  même 
manière  jusqu'au  haut  de  l'édifiée. 

Souvent,  au  lieu  d'arriv«r  jusqu'aux  angles  avec  le  pisé,  on 
fait  les  angles  eu  pierre  de  taile  ou  eu  pieé  mditîÉf*  per  M* 
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siies  phn  minces,  el  on  monte  ce»  angles  en  même  temps 
qu'on  élève  le  pisé  ;  on  réserve  de  même,  aux  eneadrements 
des  portes  et  fenêtres  et  aux  cheminées,  l'espace  suffisant  pour 
établir  ces  encadrements  et  ees  eheminées ,  en  pierre  de  taille 
ou  en  briques  ;  le  plus  souvent  on  ne  réserve  pas  les  che- 
minées, mais  on  les  établit  après  coup  en  briques,  dans  le 
corps  même  du  pisé. 

Nous  avons  voulu  donner  quelques  détails  sur  une  méthode 
de  construction  dont  Textension  est  à  désirer  et  qu^il  serait, 
sur  beaucoup  de  points ,  avantageux  de  substituer  aux  con- 
structions en  bois,  et  très  économique  de  substituer  aux  con- 
structions en  pierres. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  constructions  en  bois  ;  outre 
qu'elles  ne  doivent  pas  être  préconisées,  elles  tiennent  plus 
particulièrement  à  Tart  de  la  charpente,  sur  lequel  nous  allons 
donner  des  notions;  du  reste,  nous  avons  indiqué  plus  haut 
les  principes  de  ce  genre  de  construction. 

S  IV.  — -  De  la  charpente. 

Nous  avens  exposé  plus  haut  les  règles  générales  qui  doivent 
guider  le  propriétaire  dans  Fexamen  des  bois  de  construction 
qu'il  se  propose  d'employer.  Nous  allons  parler  de  leur  mise 
en  œuvre  :  les  principes  qui  doivent  guider  dans  Tapplication 
des  bois  de  charpente  aux  planchers  et  à  la  couverture  des 
édifices  sont  de  la  plus  grande  simplicité  ;  et  cependant,  à  l'as- 
pect de  la  plupart  des  bâtiments  ruraux ,  on  les  croirait  com- 
plètement ignorés.  Nous  allons  les  rappeler  et  en  tirer  les  con- 
séquences. 

La  résistance  à  la  flexion  d'une  pièce  de  charpente,  suppor- 
tée sur  deux  appuis,  est  inverse  au  carré  de  la  longueur,  et 
pfoportionnelle  au  produit  de  la  largeur  par  le  cube  de  la 
iiauteoi^ 
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La  résistance  à  la  rupture  est  proportionnelle ,  dans  ce  cas , 
à  la  largeur  multipliée  par  le  carré  de  la  hauteur,  et  inverse  à 
la  longueur. 

Lorsque  la  pièce  est  encastrée  solidement  par  les  deux  extré- 
mités, la  résistance  à  la  rupture  est  double  de  ce  qu'elle  serait 
si  la  pièce  reposait  simplement  sur  des  appuis  ;  mais  nous  de- 
vons observer  que  ce  cas  d'encastrement  parfait  est  très  rare 
dans  la  pratique,  et  qu'on  ne  doit  pas  compter  sur  une  aug- 
mentation  de  résistance  aussi  forte. 

Deux  ou  plusieurs  pièces  superposées  ou  liées  de  manière  & 
pouvoir  glisser  dans  le  sens  de  leur  longueur  ont  une  rési- 
stance totale  égale  à  la  somme  de  leurs  résistances  partielles  ; 
deux  pièces  invariablement  liées  par  des  assemblages  et  des 
boulons  résistent  comme  une  pièce  unique  :  ainsi,  1  représen- 
tant la  hauteur  de  chacune  des  pièces,  dans  le  premier  cas,  la 
résistance  à  la  rupture  est  proportionnelle  à  â;  dans  le  second 
cas,  à  4,  c'est-à-dire  deux  fois  plus  grande. 

Quand  une  pièce  est  supportée  en  son  milieu,  les  deux  par- 
ties résistent  séparément  à  la  rupture,  comme  si  chacune 
d'elles  était  encastrée  à  ce  point  intermédiaire.  Toutes  les  fois 
que,  par  un  assemblage  invariable,  on  fixe  un  point  d'une 
pièce,  la  pièce  se  trouve  divisée,  à  partir  de  ce  point,  en  deux 
parties  qui  se  comportent  comme  si  elles  étaient  encastrées  à 
ce  point  ;  leur  résistance  à  la  rupture  est  donc  augmentée  dans 
le  rapport  de  la  longueur  de  la  pièce  totale  aux  longueurs  des 
pièces  séparées. 

Si  Tassemblage  se  compose  d'une  liaison  mvariahle  avec  des 
pièces  flexibles,  comme  cela  arrive  le  plus  communément,  la 
résistance  de  ces  pièces  à  la  flexion  vient  s'ajouter  à  la  rési- 
stance propre  de  la  pièce  assemblée  ;  on  a  fait  une  pièce  armée. 

Ces  principes,  examinés  dans  tous  leurs  détails,,  comporte- 
raient des  considérations  d'une  nature  trop  élevée  et  des  mo- 
difications qu^il  ne  convient  pas  de  discuter  ici ,  ce  que  nous 
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avons  dit  étant  très  suffisaDt  pour  ce  que  nous  avons  à  exposer. 

Les  planchers  ordinaires  consistent  en  poutres  grossièrement 
équarries,  sur  lesquelles  on  place  des  solives  transversales  ;  sur 
ces  solives  on  cloue  des  lattes  ou  liteaux  qu'on  joint  avec  du 
plâtre  et  qu'on  recouvre  d'un  briquetage. 

L'expérience  a  prouvé  que  des  poutres  en  sapin  de  G^^^S 
d'équarrissage,  encastrées  dans  les  murs  par  leurs  extrémités, 
pouvaient  supporter  sans  flexion  sensible  une  portée  de  7  mè- 
tres, en  les  espaçant  de  t  en  9  mètres  d'axe  en  axe,  et  c'est  la 
méthode  la  plus  communément  employée.  La  résistance  à  la 
rupture  de  ces  pièces  est  proportionnelle  à 

Supposons  des  pièces  de  0^,15  de  largeur  sur  0™,30  de 
hauteur,  espacées  de  1>>^,70;  la  résistance  à  la  rupture  de  ces 
pièces  est  proportionnelle  à 

Ainsi  la  seconde  combinaison  est  la  plus  avantageuse  pour 
la  résistance,  et  cependant  le  cube  de  bois  employé  est,  dans  le 

premier  cas,  proportionnel  à  —^  =  0,031,  et  dans  le  second 

0,15X0,30 

c«*  *  ^ — rr;:: =  0,026,  c'est-à-dire  qu'il  est  diminué  de 

1,70  '       '  ^ 

20  pour  100.  Nous  devons  ajouter  de  plus  que  la  résistance  à 
la  flexion,  étant  proportionnelle  au  cube  de  la  hauteur,  estaug- 
mentée  dans  le  second  cas.  Enfin,  c'est  à  tort  que  nous  avons 
supposé  la  charge  proportionnelle  à  l'espacement  des  poutres, 
car  les  solives  ont  besoin  d'une  force  moindre  pour  un  espace- 
ment de  l'>^,70  que  pour  un  espacement  de  2*^,00,  et  la  dé- 
pense et  la  charge  du  plancher  sont  diminuées  par  cette  consi- 
dération. 

IL  34 
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C'e«t  donc  une  fapte  grave,  en  matière  de  ciopstruptimi}  que 
4^eioplQypr  ces  gfos  bois  équarris,  dont  pn  tirerait  ^p  p^rti 
beaucoup  plus  économique  et  plus  avantag^unL  en  les  refen- 
dant, I)  e^t  poprtant  une  limite  à  la  diFninptiori  d'épaisseur 
des  pièces  :  nous  croyons  que  cette  limite  doit  étrç  &\ée  à 
Q^^IS  ;  ^iqsi,  toutes  les  fois  qp'on  emploiera  des  bois  dp  qioins 
dp  Q°^i94  d'équ^rrissage,  il  conviendra  de  jes  employer  §dns 
les  re{ei)drç,  autrement  on  s'exposeiai^  à  ui^e  destruction  trpp 
rapide  4e^  piépe^  ainsi  réduites. 

Qu^nd  lei;  piècis  qn\  upe  por|ée  plps  grande  que  ç§l|e  qiip 
nous  venons  d'indiquer,  les  principes  posé^  plus  bauf  permet- 
tent d'apprécier  leurs  dimensions  d'après  la  résistance;  ainsi  a 
désignant  la  portée,  6  la  largeur,  et  c  la  hauteur  des  pièces,  et 
l'espacement  étant  supposé  constant,  on  doit  avoir 

6c8_o,t(»XMQ^ 
a  7 

Supposons  a  =  9  mètres,  il  vipnt  bc  ;=»  0,0173  ;  si  nous 
supposons  une  pièce  refendue  et  i  =  J  c,  il  vient  ^  c»  =  0,0 1 73, 
d'où  c  =s  (T^z^  et  6  ^  (TilPft-  Néanmoins,  ^9^m  h  pratique, 
ces  dimeqsioqs  doivent  être  eugmentée^i,  et  nous  devant  ei^po- 
ser  lés  causes  et  les  règles  de  cette  augmentation.  On  a  vu 
plus  haut  que  nous  avons  distingué  en  théorie  la  résistance  à 
la  rupture  et  la  résistance  à  la  flexion  ;  les  pjèces  ^e,  charpente 
employées  dans  les  constructions  ne  doivent  p^s  éprouver  de 
npi^ipn  sepsihje,  $APS  quoi  les  plaqchers  épcp^veraiept  d%  ^u- 
vejneqts  inquiétante,  et  )eç  murs,  n'ét^ut  p^s  fîm^Ji  mYm^ 
que  ligne  çeRsiblen^ent  verticale,  seraiout  eijposé^  i  dwoer; 
or  une  pièce  plus  Iqngue,  s^ni^  être  qçppsée  à  rompre^  dpnoe 
une  fle^^ion  plus  ponsidéraible,  et  la  fésigtîipçi?  ^  la  flewu  ç^l  Irt 
verse  fiu  carré  de  la  longueur  des  pièces  ;  de  pl^s,  le  pj^nçlter 
doit  porter  le  poids  des  pièces  et  une  charge  propojtipQpel'^  k  ^ 
portée;  dans  cecas,  qui  est  le  véritable  cas  pratique,  on  dqjt^^jrf^ 


Digitized  by 


Google 


M  L4  COiTST^lIGTIÛlC.  53 1 

la  résistance  à  la  flexion  étant  évidemment  inverse  au  poids 
que  nous  supposons  proportionnel  à  la  portée.  Si  a  =  9",00,  il 
vient  bc^  =  0,0086;  si,  de  plus,  nous  supposons  ft  =:  « ,  il  vient 
c  ■=  0*",31  ;  ainsi  il  faut,  dans  le  cas  que  nous  avons  voulu  dis- 
cuter complètement,  pour  montrer  Temploi  des  règles  que  nous 
avons  posées,  des  poutres  de  O^^^Sl  d^équarissage  et  espacées  de 
}'°,70  d'axe  en  axe,  pour  représenter,  sur  une  portée  de  9",00, 
la  même  force  que  des  poutres  de  0",  1 5  sur  0°>,  30  sur  une  portée 
de  7^,00. 

Cette  discussion  nous  montre  immédiatement  la  limite  à  la* 
quelle  on  doit  ^'arrêter  pour  employer  des  poutres  au  soutène- 
ment des  planchers.  L'équarrissage  b  des  pièces  qu'on  a  à  sa 
disposition  étant  cooqu  ,  on  obtient  la  portée  a  à  laquelle  on 
doit  s'arrêter  par  l'équation 

"*    ^0,i5X0;3Ô^'^  M0405 

Dès  que  la  limite  posée  par  cette  équation  est  dépassée,  on 
ne  doit  plus  employer  les  poutres  à  des  planchers  ordinaires. 
Cette  limite  est  encore  rapprochée  si  le  plancher  doit  supporter 
un  poids  exceptionnel.  Soit  v  ce  poids,  et  p  le  poids  du  plancher 
avec  sa  charge  ordinaire,  la  force  de  résistance  des  poutres 
doit  être  augmentée  dan^  le  rapport  den  +  pkp. 

Dans  ce  cas  on  peut  prendre  deux  partis  :  ou  remplacer 
les  poutres  simpleftpar  des  poutres  arm^çs,  assemblées  à  trait 
de  Jupiter  et  boulonnées,  qui  représentent  par  leurs  dimen**» 
sions  une  poutre  unique  dont  la  force  de  résistance  coïncide 
avec  celle  donnée  par  le  calcul;  ou  bien  soutenir  les  poutres  trop 
faibles  par  des  contreficbçs  qui,  en  créant  des  supports  inter- 
piédiairfii^  dîminDeQt  artiQciellemept  la  portée  des  pièces  ^  Qt 
leur  donnent  la  Hàsba^  néçe^^ff^  ;  )fi9  pamt9  4u»{uel$ 
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doivent  aboutir  ces  contrefiches  sont  eux  -  mêmes  déterminés 
par  cette  condition  que  la  résistance  à  la  flexion  des  différents 
segments  séparés  soit  suffisante.  Dans  ce  cas,  pour  créer  des 
points  fixes  sur  la  poutre  horizontale  sans  affaiblir  les  pièces 
par  des  assemblages,  il  convient  de  substituer  aux  contrefiches 
en  usage  deux  moises  qui  embrassent  la  pièce  et  sont  bou- 
lonnées avec  elle,  ou  au-dessus  et  au-dessous  ;  ces  contrefiches 
exercent  sur  les  murs  une  poussée  dont  Fénergie  est  mesurée 
par  la  composante  du  poids  de  la  moitié  de  la  portée  prise  sui- 
vant rinciinaison  de  la  contre-fiche;  d^autre  part,  le  mur  est 
sollicité  en  sens  inverse  par  la  composante  horizontale.  Il  faut, 
pour  résister  à  ce  double  effort,  que  le  mur  soit  d'une  épaisseur 
suffisante,  et  en  bonne  maçonnerie. 

Quand  on  a  à  sa  disposition  des  bois  assez  forts,  mais  qui 
ne  présentent  pas  une  longueur  suffisante,  on  peut  remplacer 
le  système  des  poutres  par  une  disposition  analogue  à  celle 
que  nous  représentons  ci-contre.  Les  pièces  ah,  a  V,  a"  h", 
a'"  h'",  sont  engagées  dans  le  mur  par  leurs  extrémités  a,  a, 
o",  Or"'  (fig.  37) ,  et  assemblées  l'une  à  l'autre  à  mi-bois  par 

Fig.  37. 


r 

c 
^ 

t" 

-1 

leurs  extrémités  b,  b',  6",  i'";  les  assemblages  doivent  être 
jfaits  avec  la  plus  grande  exactitude,  afin  que  les  pièces  ne  per- 
dent pas  leur  force  en  leur  milieu;  ainsi  le  bout  b  de  la  pièce 
a  b,  en  remplissant,  l'entaille  à  mi-bois  du  milieu  de  la  pièce 
a'  b',  doit  être  serré  dans  cette  entaille  de  manière  à  empêcher 
tout  raccourcissement  des  fibres.  Si  Ton  suppose  que  lis  pointsa, 
à',  a",  a'"  soient  placés  au  tiers  des  e6tés  du  cadre^  ce  système 
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a  une  force  supérieure  à   celui  de  deux  poutres  de  même 
équarrissage  qui  porteraient  à  la  distance  totale. 

Quant  aux  solives  qui  portent  sur  les  poutres,  il  est  d^usage, 
en  les  espaçant,  tant  plein  que  vide,  de  leur  donner  en  hauteur 
le  vingt-quatrième  de  la  portée;  ainsi,  pour  une  portée  de 
l",70,  les  solives  doivent  avoir  un  peu  plus  de  0°',07  de  hau- 
teur ;  si  Tespacement  est  porté  à  3  mètres,  les  solives  doivent 
avoir  0^^,12  de  hauteur  ;  dans  les  pièces  étroites,  et  en  général 
dans  toutes  celles  dont  la  portée  ne  dépasse  pas  4  mètres ,  on 
peut  sans  inconvénient  supprimer  les  poutres  transversales,  et 
les  remplacer  par  des  solives  de  0™,16,  sur  lesquelles  on  cloue 
directement  les  lattes  pour  rétablissement  du  plancher.  Les 
lattes  sont  rendues  solidaires  par  le  plâtre  qui  remplit  les  vides. 
Quand  on  veut  faire  un  plafond,  si  le  plancher  est  simplement 
soutenu  par  des  solives,  on  cloue  les  lattes  sur  la  face  inférieure, 
et  on  applique  le  plâtre;  si  le  plancher  est  soutenu  par  des 
poutres,  on  place  des  solives  beaucoup  plus  légères  que  les  so- 
lives supérieures,  assemblées  avec  les  poutres  de  manière  à  ne 
pas  dépasser  leur  face  inférieure,  ce  qu'on  obtient  facilement 
au  moyen  d'une  rainure,  et  sur  ces  solives  on  cloue  les  lattes 
destinées  à  recevoir  l'application  du  plâtre. 

Les  toitures  rurales  consistent  d^ordinaire  en  une  série  de 
fermes  parallèles  en  charpente,  sur  lesquelles  reposent  des  pièces 
horizontales;  celle  de  ces  pièces  qui  relie  l'extrémité  supé- 
rieure des  fermes  prend  le  nom  de  faîtier;  sur  ces  pièces  ho- 
rizontales ou  pannes  reposent  des  solives  d'un  plus  faible 
équarrissage  et  parallèles  à  la  direction  des  fermes;  ce  dernier 
rang  de  solives  porte  la  couverture.  Quand  le  toit  a  une  seule 
pente,  et  que  les  murs  de  refend  ont  une  épaisseur  suffisante, 
ou  que  les  murs  de  face  sont  à  une  distance  convenable,  le  sys- 
tème peut  être  très  simple  ;  il  consiste  alors  uniquement  en 
poutres  horizontales  qui  suppléent  les  fermes ,  et  sont  placées 
parallèlement  les  unes  aux  autres,  suivant  l'inclinaison  du  toit. 
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Alors  la  toiture  deyient  liti  Téritable  plancher  sur  un  plan  in- 
cliné, et  les  règles  que  nous  avons  posées  plus  haut  peut  Tespa- 
cement  et  la  dimension  des  pièces  lui  sont  immédiatement  ap- 
plicables, en  faisant  néanmoins  Yariêr  la  force  des  pièces  par  la 
considération  de  là  différence  des  poids  et  de  la  possibilité  de 
poids  adventites,  tels  qu'Une  charge  de  neige. 

On  peut  aussi  placer  les  poutres  suivant  la  pente  du  toit,  et 
les  conditions  d'équilibre  différent  peu  de  celles  du  cas  précé- 
dent ;  seulement  on  doit  observer  qui9  dans  oe  cas  le  poids  de 
la  toiture  tend  à  entraîner  les  murs  dans  le  sens  de  la  pente  ; 
cet  effet  est  peu  à  craindre  pour  le  mur  le  plus  élevé,  qui  est 
ordinairement  le  mur  de  derrière,  car  il  résiste  &  la  poussée 
par  tout  Teffort  des  murs  latéraux,  des  cloisonâ  et  des  murs  de 
refend  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  mur  de  face^  qui  ne 
résiste  que  par  ses  liaisons  oU  Sa  cohésion  avee  le  reste  de  Tér- 
difice;  il  serait  donc  fâcheux  d^employer  ce  genre  de  toiture 
pour  des  inclinaisons  trop  fortes;  cet  inconvénient  est  meins 
marqué  pour  la  toiture  &  poutres  horizontales,  et  néanmoins 
Texpérience  a  proUvé  qu'on  devait  aussi  s'en  abstenir  quand  la 
nature  du  climat  exigeait  de  fortes  inclinaisons;  on  doit  alors, 
autant  que  possible,  employer  des  fermes  pour  soutenir  lâeou- 
Verture. 

La  ferUie  la  plus  simple  consiste  en  Une  pièce  hfMri«ttlale 
AB  {fig.  38),  nommée  entrait,  qui  supporte  une  pièee  verticale 

Big,  38. 
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CD  hothméis  poin^Joti,  et  deux  pièces  Ihdihéeâ  ÂG  et  Bd  ttfpe^ 
)éed  arbalétriers,  qui  viennent  s^assembler  sur  lé  poidçotl  et  sur 
l'entrait.  D^ordinaire,  on  se  contente  d'ajustei*  par  un  simple 
tenon  le  poinçon  et  l'entrait;  t'est  une  foute  grate  ;  le  poids  de 
la  toiture  tend  à  faire  fléchir  les  atbAlétifiérit  AG  et  BG  (/Ijf.  39)'^ 

i^.  89. 


le  propre  poids  de  l'entrait  et  la  déformation  des  deux  autres 
côtés  du  triangle  ABG  contribuent  à  le  séparer  du  poinçon ,  et 
à  la  forme  première  de  la  ferme  se  substitue  celle  que  nous  re- 
présentons ici;  le  poinçon  se  détacLA^  de  l'entrait,  et  cette  sé- 
paration est  le  spectacle  ordinaire  qui  frappe  les  yeux  de  ceux 
qui  visitent  les  combles.  Le  premier  soin  à  avoir  est  de  relier 
d^une  manière  invariable,  par  un  étrier  en  fer,  l^entraît  au 
poinçon  ;  le  grand  triangle  ÂBC  étant  ainsi  rafnéné  à  deux 
triangles  AGI)  BCP,  et  le  côté  GD  de  ces  triangles  ne  pouvant 
plus  éprouver  de  modification,  la  force  de  Résistance  à  la  flexion 
de  l'entrait  vient  s'ajouter  à  Celte  des  arbalétriers,  et  la  ferme 
demeurera  invariable  toutes  les  fois  que  la  somme  de  ces  rési- 
stances sera  suffisante. 

L'entrait  AB  {fig.  40)  empêche  l'écartement  des  extrémités 
E  et  F  des  arbalétriers,  et  par  $uite  convertit  la  poussée  qui 
aurait  lieu  contre  les  murs  en  une  pression  à  peu  près  verti- 
cale. Quand  la  résistance  des  murs  est  eonsidérablô,  et  que  leur 
écartement  ne  permet  pas  d'employer  un  entrait  qui  ait  toute 
la  portée ,  on  peut  réunir  les  arbalétriers  et  le  poinçon  par  des 
moises  placées  à  une  certaine  hauteur  ;  enfin,  pour  reporter  la 
9n  plus  f èrttoftlement  sur  les  murs,  t%  piMurIbrtîfiMr  les 
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arbalétriers,  on  les  soutient  quelquefois  par  des  contre-Gches 
KM,  K'M',  qui  prennent  leur  point  d^appui  sur  les  murs  plus 
bas;  cette  disposition  est  surtout  usitée  dans  les  magasins,  les 
hangars  ou  les  granges  ;  ces  contre*fiches  peuvent  être  heu- 
reusement remplacées  par  des  pièces  moisantes. 


Fig,  40. 


Il  est  facile  d'établir  d'une  manière  approximative  la  rési- 
stance des  pièces  dans  la  ferme.  Quand  le  poinçon  n^est  pas 
relié  à  rentrait,  dans  la  pratique  il  n^exerce  aucune  pression 
sur  Feutrait;  donc,  en  décomposant  le  poids  suivant  la  direc- 
tion des  arbalétriers  et  perpendiculairement  à  cette  direction, 
la  composante  G  {fig.  41),  suivant  la  direction  de  Tarbalétrier, 


vient  se  ri^rter  sur  V\ 


]avec  rentrait;  et  si  oà  dé- 
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compose  cette  dernière  force  suivant  la  direction  de  l'entrait  et 
perpendiculairement  à  cette  direction^  la  nouvelle  compo- 
sante D  est  détruite  par  la  résistance  des  murs,  et  la  compo- 
sante E  exerce  une  traction  sur  rentrait  ;  la  force  de  Feu- 
trait est  toujours  plus  que  suffisante  pour  résister  aux  deux 
tractions  E  en  sens  contraire  qui  le  sollicitent.  Hais  les 
arbalétriers  sollicités  par  les  composantes  B  ont  besoin  de  la 
force  nécessaire  pour  ne  pas  prendre  une  flexion  sensible 
sous  l'action  de  cette  force;  et  comme  leur  point  d'assemblage 
M  avec  le  poinçon  n'est  pas  un  point  fixe  et  est  susceptible 
de  monter  ou  de  descendre,  on  ne  s'écartera  pas  des  condi- 
tions de  la  pratique  en  supposant  que  les  arbalétriers  sont 
remplacés  par  une  pièce  unique  de  leur  équarrissage,  ayant  la 
portée  de  la  ferme,  et  à  laquelle  les  composantes  B  du  poids 
de  la  toiture  uniformément  réparti  sont  appliquées  ;  on  ren- 
tre alors  dans  la  détermination  dont  nous  avons  montré  un 
exemple  à  propos  des  planchers.  On  conçoit,  d'après  cette  ana- 
lyse, que  le  poids  supporté  par  les  arbalétriers  diminue  à  mesure 
que  l'angle  de  la  toiture  devient  plus  aigu,  et  que  dans  ce  cas 
rentrait  est  soumis  à  des  efforts  plus  considérables  qui  ten- 
dent à  faire  partir  les  assemblages  ;  alors  il  convient  que  ces 
assemblages  soient  fortifiés,  soit  par  la  prolongation  extérieure 
de  l'entrait  et  celle  de  la  toiture  qui  le  recouvre ,  soit  par  des 
frettes. 

Dans  le  cas  où  le  poinçon  est  relié  à  l'entrait  par  un  étricr, 
la  forme  du  poinçon  restant  invariable,  les  arbalétriers  ne  peu- 
vent fléchir  qu'autant  que  l'entrait  lui-même  éprouverait  uue 
déformation  ;  la  résistance  à  la  flexion  de  l'entrait  vient  donc 
en  aide  à  celle  des  arbalétriers ,  et  on  est  parfaitement  sûr 
d'avoir  une  solidité  suffisante  en  supposant  que  la  force  de  ré- 
sistance à  la  flexion  de  l'entrait  vient  s'ajouter  à  celle  des  arba- 
létriers ,  '  et  en  les  calculant  toutes  deux  comme  nous  l'avons 
indiqué  plus  haut.  Nous  disons  qu'on  est  parfaitement  sûr  de  la 
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ftôlidiié  :  c^est  qu'eh  effet,  pavh  nature  des  liaisoiiéqtli  existent 
énlré  Tarbalétrier  et  l'entrait,  le  système  se  rapproche  d'une 
pièce  armée^  ce  qui  tend  la  résistance  totale  plus  forte  que  la 
somme  des  résistances  individuelles;  en  augmentant  la  liaison 
de  ces  ))ièces  par  des  contre-fiches  ou  des  moises ,  on  âccrot- 
traii  léttr  force,  car  on  rapprocherait  èticore  plus  la  fermé  de 
là  condition  d'une  poutre  armée  soumise  à  la  composante  du 
poidé  pert)ënditiulfti^  à  la  direction  dès  arbalétriers. 

Si,  Indépendamment  de  la  liaison  du  poinçon  et  de  l'entrait, 
le  pOibii^bà  est  soutehu  par  \xh  biUr  de  refend  en  son  milieu, 
chaque  àtbalétrier  tésiste  à  la  flexion  comme  une  pièce  posée 
sur  deui  appuis  ;  et  c'est  la  résistance  individuelle  de  chaque 
arbalétrier  à  la  flexion,  sous  l'action  d'un  poids  uniformément 
ré|)ani,  (|bi  doit  dâtetfchiner  la  fbtte  des  pièces* 

Qdftùl  à  la  fbtce  des  pannes  et  cbëtroiis^  qui  jouent,  par  rap- 
port ft  h  toiture,  le  ttlème  rôle  qUë  lès  solives  relativement 
aux  planchers,  leur  détermination  sera  facile  par  les  règles  que 
nous  atôns  posées  dans  l'exameh  des  planchers  pour  des  pièces 
hotizontales  sollicitées  par  un  poids. 

En  suivant  les  principes  que  nous  venons  d'établir,  et  quij 
sans  être  rigoureusement  exacts,  s'approchent  très  suffisam- 
ment de  la  pratique,  on  évitera  bien  des  fautes  qui  se  commet- 
tent tous  les  jours';  du  reste,  quand  on  voudra  procéder  par 
analogie  et  faire  une  charpente  semblable  à  une  'charpente 
existante,  et  ^ur  des  portées  plus  réduites  ou  plus  fortes,  la  di- 
mension telàtive  des  pièces  qu'on  devra  employer  se  trouvera 
exactement  pat  le  même  procédé  de  calcul  que  nous  avons  em- 
ployé pour  comparer  un  plancher  de  9  mètres  de  portée  è  un 
plancher  de  i  mètres. 

Les  assemblages  de  charpente  sont  de  différentes  natures , 
et  ont  chacun  un  usage  déterminé. 

Toutes  les  fois  qu'une  pièce  porte  nécessairement  sur  une 
autre  pat  la  di^^posilion  de  la  charpente,  on  lèH  réunit  par  im 
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supérieure  est  entaillée  suivant  la  forme  du  tenon  qu'on  y 
chasse  au  maillet  et  qu'on  y  assujettit  ordinairement  par  des 
chevilles  (fig.  43). 
La  fig.  44  représente  un  tenon  double  Incliné;  ce  tenon  se 

Fif.  44. 


compose  de  deux  dents  retournées  d^équerré  sur  la  pièce  et 
prises  dans  le  tiers  de  la  pièce;  d'ordinaire  on  fait  entrer  l'a- 
réteÀ  de  b°^,04  à  0°^,05  dans  la  pièce  qui  reçoit  le  tenon, 
pour  que  cette  arête  n'éclate  pas.  On  appelle  mortaise  l'entaille 
qui  reçoit  le  tenon. 

Quand  la  disposition  des  pièces  ne  tenè  pas  4  les  raj[)procher, 
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OU  quand  elles  sont  exposées  à  des  efforts  de  traction  modérés, 
on  les  réunit  par  un  assemblage  à  queue  d'hironde  ;  quand  les 
deux  pièces  sont  perpendiculaires,  l'assemblage  est  représenté 
par  la  fig.  45  ;  et  quand  les  deux  pièces  sont  bout  à  bout,  par 
la  fig.  46  ;  ce  genre  d'assemblage  se  Tait  à  mi-bois.  Quand  les 

Flg.  46. 


deux  pièces  sont  bout  à  bout  ou  juxta-posées,  et  exposées  à  un 
effort  considérable  dans  le  sens  de  leur  longueur,  on  les  assem- 
ble par  un  trait  de  Jupiter.  Nous  représentons  {fig.  47)  le  trait 

Fig.  47. 


de  Jupiter  qu'on  applique  ordinairement  à  deux  pièces  bout 
à  bout.  Dans  cet  assemblage,  chacune  des  pièces  porte  un  te- 
non T  et  une  mortaise,  et  le  tenon  de  Tune  entre  dans  la  mor- 
taise de  l'autre;  entre  les  deux  tenons  on  met  une  clef  G  qui, 
une  fois  placée,  empêche  la  disjonction  des  pièces,  et  dont  le 
vide,  avant  qu'elle  ne  soit  placée,  permet  de  les  engager  Tune 
dans  l'autre. 

Nous  avons  dû  donner  l'indication  de  ces  différents  assem- 
blages, pour  que  le  propriétaire  éclairé  pût  juger  s'ils  étaient 
appliqués  avec  discernement  ;  car,  nous  le  répétons,  rien  n'est 
plus  surprenant  que  l'ignorance  profonde  qui  préside  à  l'éta- 
blissement de  presque  toutes  les  charpentes  rurales;  nous  de- 
vons ajouter.que  l'emploi  des  assemblages  oblige  à  beaucoup 
de  main-d'œuvre,  et  doit  être  très  restreint;  en  général ,  ils 
affaiblissent  considérablement  les  pièces;  aussi,  quand  une 
pièce  principale  doit  être  ^umise  ^  un  effort  considérable,  il 
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faut  remplacer  la  queue  d'hironde  ou  le  tenon  chetHle  par 
un  étricr  qui  la  lie  à  la  pièce  qui  la  rencontre  ;  il  est  aussi  le 
plus  souvent  préférable  de  remplacer  la  pièce  qui  rencontre 
par  deux  pièces  moisantes  ;  on  appelle  arnsi  deux  pièces  pa- 
rallèles BB  {fig.  48)  qui,  embrassant  la  pièce  principale  A, 

Fîg.  48. 
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sont  clouées  ou  boulonnées  avec  elle,  ou  boulonnées  de  part  et 
d^autre,  et  qui  d'ordinaire  sont  légèrement  entaillées  à  leur 
rencontre  avec  la  pièce  principale  pour  empêcher  le  glissement. 
Le  trait  de  Jupiter  ne  doit  non  plus  être  employé  dans  les 
pièces  bout  à  bout  que  dans  des  points  où  ces  pièces  reposent 
sur  des  supports  intermédiaires  )  et  dans  les  pièces  assemblées 
en  long,  il  doit  être  soutenu  par  de  forts  boutons  qui  serreotles 
{Mèces.  Les  boulons  tendant  à  faire  fendre  les  pièces  dans  le 
sens  de  leur  longueur,  on  ne  doit  jamais  les  placer  à  l'extré- 
mité des  pièces;  et  si  la  liaison  doit  avoir  nécessairement  lieu 
aux  extrémités,  il  faut  remplacer  les  boutons  par  une  frette 
ou  un  étrier. 

5  V.  —  Des  carrelages. 
Les  poutres,  sdhres  et  lattes  étant  placées,  il  faut,  pour  ter- 
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miner  U  iHw^^  \9  çftrrelwi  On  wmw^wfi  m  ^  mettro 
toutes  )e«  parties  |i«rfftitei»M  4e  PÎTOAu  aQ  moyen  de  {knis- 
sièr«  on  de  r^Qoppe  de  pierre  ;  epsait«  op  pos^  4  la  règle  et  on 
seelie  aTep  d»  pil^trf^ 4^9400  rapg  de  c^rre^i».  Pon?  qu'un  car- 
relage peit  him  fuit,  il  fm\  qm  Iw  joint?  «^  sui^airt  parfcite- 

ment,  soient  le  plus  serrés  pQ^ible  et  parfaitement  de  niveau. 
Quant  aux  carreaux  eux-mêmes,  les  meilleurs  sont  ceux  qui 
sont  parfaitement  dressés,  ui^is  de  couleur  et  sonores;  néan- 
moins, comme  ces  troisqui^lité^  se  rencontrentrarementréunies, 
on  doit,  dans  les  constructions  rurales,  s'attacher  surtout  à  la 
sonorité,  qui  est  une  preuve  de  bonne  cuisson  et  une  garantie 
de  durée,  et  ne  pas  tenir  au  même  degré  à  la  couleur  et  à  la 
perfection  du  plan  de  la  surface. 

S  VL  -ï-  Des  couvertures. 

Les  couvertures  se  font  en  ardoises,  en  tuiles  creuses,  en  tuiles 
plates,  en  planches  ou  en  chaume.  La  couverture  en  ardoises  est 
asseï  ratemeiit  employée  duvMi  les  eonstmetioni  forales;  eut 
emploi  est  limité  eu»  peya  m^me  dont  on  tire  rardois^t  U  y  i 
deux  «Qvtm  d^ardoiieti  la  gy^ede^san^,  dont  un  mille  eonvfe 
ta  màtiep  earréi;  et  la  eiartelette,  dent  un  mîlln  cooYre  13  mè- 
treieiiraéii)  po^f  lifiW)^tHr|(«aifdai9es>onl(9ac4o^Qlw?leelal>^ 
tea,  <àifiiiPt  «vf«  dmi  ou  troi«  elow.  Im  \Mm  dotfept  Hm 
en  ehèno)  twt  iutfo  boîi  n'é^Mt^mit)  l9f%ltiff  et  Ifv  vMm 
se  eoutrent  en  plomb,  iep  eouveitures  en  nfdmiei,  qui  MM 
légèrea,  ent4'avfkiitage  de  ppwoi»  a'appliqiwf  ^  par  Iwr  poaa,  à 
toutes  les  iudîmdions, 

La  oottvertnra  m  tuiles  emisns  qui  se  pesçet  à  feeouvre- 
ment  et  de  manière  à  ce  que  chaque  rang  soit  engagé  vfee  deux 
rangs  de  tuiles  renversées  ^  est  çxcel|pnte,  quoique  un  peu 
lourde  ;  malheureusement  les  tuiles  ont  une  tendance  à  glisser 
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des  toitures  fortement  incliqées  ;  on  augmente  la  co^é^iofi  eu 
les  scellant  avec  du  bon  mortier  qui  doit  ^trp  hydr^ulic^up 
pour  ne  pas  se  décou^poser  sous  Taction  coqtinue  des  météores^ 

La  couverture  en  tuiles  plates  est  très  répandue  ;  ces  tuiles 
sont  de  simples  briques  garnies  d^un  crochet  qui  y  s^ engageant 
dans  les  lattes,  empêche  le  glissement  ;  dau^  ce  genrQ  de  cou* 
verture,  les  lattes  sont  attachées  de  manière  à  cacher  les  deux 
tiers  de  la  longueur  de  la  tuile;  pq  doit  rechercher  dans  les 
tuiles  les  mêmes  qualités  que  nous  avons  recommandées  pour  les 
briques  en  général  et  les  carreaux. 

{^a  couverture  en  planches  se  fait,  soit  en  mettant  la  lon- 
gueur des  planches  dans  le  sens  de  la  pente  du  toit  à  recou- 
vrement ,  et  recouvrant  les  joints  avec  des  liteaux ,  soit  en 
débitant  le  bois  en  petites  planchettes  qu^on  pose  comme  les 
tuiles,  et  qu^on  attache  avec  des  chevilles  ou  des  clous-,  on  peut 
goudronner  ces  couvertures  pour  en  prolonger  la  durée. 

La  oouverturp  en  chaume  se  f^it  en  attachant  des  faisceaux 
de  paille  ou  de  jonc  aux  chevrons ,  et  plaçant  les  diflérents 
rangs  de  faisceaux  à  recouvrement  \  le  fa|tier  doit  toujours  êtr^ 
couvert  en  tuiles  creuses. 

S  VIL  1—  Des  coDStruQtiops  hydrau)iqaç^| 

L^architectur«  rurale  nécessite,  dans  beaucoup  de  P4S,  Vom-, 
ploi  des  constructions  hydrauliques,  (.es  payés  des  étables,  les 
citernes  ou  réservoirs ,  les  abreuvoirs ,  les  conduites  d\'au 
pour  le  service  de  la  ferme,  Taire  à  fumier  et  les  rigoles  qi|j 
Tentourent,  doivent  toujours  être  construits  en  maçonnerie 
hydraulique. 

Cette  maçonnerie  consiste,  soit  en  pierres  de  taille  rejoin- 
toyées avec  du  ciment,  soit  en  pierres-moéllons  réunies  par 
un  mortier  hydraulique  et  recouvertes  d'un  enduit  hydrauli-i 
que,  ^it  pn  béton.  Qq  4oit  eu  général  réserver  les  çourtruc- 
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tions  en  pierre  de  taille  pour  les  abreuvoirs ,  qui  so  font  d'une 
seule  pièce  ;  car,  indépendamment  de  leur  prix,  qui  est  ordinai- 
rement fort  élevé,  relativement  à  celui  de  la  pierre-moellon, 
il  est  assez  difficile  de  rendre  les  joints  parfaitement  étanches; 
cette  difficulté  tient  à  la  petitesse  des  joints,  qui  ne  permet  de 
les  abreuver  qu'avec  du  mortier  liquide  qui  laisse  nécessaire- 
ment des  interstices  par  la  dessiccation  ;  on  obvie  à  cet  incon- 
vénient en  grattant  les  joints  profondément,  en  les  garnissant 
avec  un  ciment  et  en  lissant.  Le  seul  avantage  des  ouvrages  en 
pierre  de  taille  est  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  pratiquer 
des  trous  pour  Técoulement  des  eaux,  et  changer  leur  position. 
C'est  seulement  dans  les  localités  où  il  n'existe  pas  de  chaux 
hydraulique  naturelle  ou  artificielle  que  l'emploi  de  la  pierre 
de  taille  est  presque  indispensable. 

Le  maçonnerie  hydraulique  en  moellons  se  fait  comme  la 
maçonnerie  ordinaire,  mais  avec  des  mortiers  très  hydrauli- 
ques ;  seulement  on  doit  apporter  beaucoup  d'attention  à  ce 
que  les  pierres  soient  parfaitement  noyées  dans  le  mortier. 
Quand  la  maçonnerie  est  sèche,  on  la  recouvre  d'un  enduit 
rustique  au  mortier  de  chaux  hydraulique,  si  l'ouvrage  doit 
simplement  faire  office  de  citerne  ou  de  réservoir,  et  on  lisse 
cet  enduit  avec  du  ciment  hydraulique,  au  moins  dans  la  par- 
tie supérieure,  si  l'ouvrage  est  destiné  à  servir  d'abreuvoir 
pour  les  bestiaux. 

Le  radier  ou  la  sole  des  réservoirs  et  citernes  doit  être  fait 
en  béton ,  de  préférence  à  la  maçonnerie  ordinaire  :  le  béton , 
confectionné  ainsi  que  nous  l'avons  exposé  plus  haut,  est  dé- 
posé par  couche  de  0™,  10  à  0"*, 20  et  battu  à  mesure  sur  toute 
la  surface,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  l'épaisseur  qu'on  se  pro- 
pose de  donner  au  radier,  laquelle  doit  varier  entre  0^,30  et 
0<^,60,  suivant  que  la  charge  d'eau  varie  entre  0"',50  et  2  mè- 
tres. 

Si  les  pierres  de  taille  et  les  moellons  manquent,  les  pierres 
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des  réservoirs  pourront  être  faites  en  maçonnerie  hydraulique 
de  briques  ou  en  béton.  Si  on  les  construit  en  béton,  on  doit 
couler  le  béton  dans  un  encaissement  en  planches  et  le  pilonner 
par  couchesdeO"^,10,  par  une  méthode  analogue  àcellequi  sert 
à  faire  le  pisé. 

Les  pavés  des  étables  et  des  aires  à  fumiers  doivent  être  po- 
sés sur  une  couche  de  béton  de  0">,15  d'épaisseur,  et  reliés 
entre  eux  avec  du  mortier  hydraulique  ;  si  on  se  contentait  de 
construire  le  pavé  avec  du  mortier  hydraulique  sans  couche  de 
béton  inférieure,  Tébranlement  causé  par  le  piétinement  des  ani- 
maux détruirait  bientôt  la  liaison  et  rendrait  le  pavé  perméable. 

Les  conduits  des  latrines  particulières,  en  poterie  ordinai- 
rement, doivent  être  noyés,  soit  dans  une  enceinte  d'argile 
battue,  soit  dans  un  massif  concentrique  de  0°^,30  au  moins 
de  maçonnerie  hydraulique. 

Les  fondations  des  constructions,  jusqu'à  0*^,50  au-dessus 
du  niveau  du  sol,  doivent  être  construites  en  maçonnerie  hy- 
draulique, pour  empêcher  Thumidité  de  gagner  les  murs  par 
Feffet  delà  capillarité  y  si  les  chaux  hydrauliques  sont  rares,  on 
doit  au  moins  séparer  les  fondations  des  murs  par  une  couche 
de  O^'jSO  au  moins  de  maçonnerie  hydraulique  de  chaux  grasse 
et  de  pouzzolane,  ou  de  chaux  grasse  et  brique  pilée  ;  car, 
une  fois  que  Thumidité  a  gagné  les  murs,  tous  les  mastics  ou 
ciments  qu'on  emploie  pour  la  combattre  ne  sont  que  des  pal- 
liatifs impuissants. 

Nous  avons  parlé  plus  haut  de  l'emploi  des  ciments;  on 

appelle  communément  ciment  une  chaux  très  hydraulique,  qui 

peut  être  employée  immédiatement  sans  qu'on  soit  obligé  de 

la  mêler  à  d'autres  substances;  la  chaux  anglaise,  connue  sous 

le  nom  de  ciment  romain,  se  compose  de 

Chaux 0,554 

Magnésie 0,000 

Argile 0,360 

Oxyde  de  fer 0,086 

Total 1,000 

II.  .  35 
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Nousdéî^igrions  par  argile  un  mélange  de  silice  etd^alttinine 
qui  peut  être  variable  sans  que  la  bonté  du  ciment  en  Boit 
sensiblement  altérée. 

Le  ciment  de  Boulogne,  qui  est  à  peu  prés  de  même  qualité, 
se  compose  de 

Chaux 0,540 

Magnésie 0,000 

Argile 0,310 

Oxyde  de  fw 0,150 

Total 1,000 

On  forme  aussi  des  ciments  artificiels  en  calcinant  ensemble 
un  mélange  de  craie  et  d^argile,  dans  des  proportions  sembla- 
bles à  celles  que  nous  venons  de  donner  ;  mais  il  est  rare  que 
l'on  obtienne  des  produits  aussi  satisfaisants  que  les  Ciments 
itatureiâ» 

Enfin  on  emploie  comme  ciments  des  mastics  àrtiâciéts; 
Tun  d'eux  Se  coftipo^e  de  90  parties  de  terre  cHite,  de  10  par- 
ties de  litharge^  et  d'huile  siccative  en  quantité  suffisante  pour 
faire  le  mortier;  mais  ces  mastics  ne  trouvent  guère  d'usage 
dans  les  constructions  rurales,  et  nous  n'entrerons  à  ce  sujet 
dans  aucun  développement. 

§  VIIl.  —  De  la  construction  ou  de  l'amélioration  des  chemins 
d'exploitation. 

Tout  le  monde  reconnaît  aujourd'hui  l'importance  de  bonnes 
voies  de  communication.  Déjà,  pour  les  chetnius  publies,  ou 
est  arrivé  à  une  situation  qlii  est  certainernént  bien  loin  de  la 
perfection,  mais  qui  pourtant  est  très  satisfaisante  si  on  la 
oômpare  à  celle  où  était  la  Frahce  il  y  a  une  vingtaine 
d'années;  plus  on  est  entré  dans  cette  voie  d'amélioration,  plus 
on  a  senti  les  immenses  avantage]»  d'un  parcours  facile  et  com- 
mode, et  l'on  peut  affirmer  hardiment  que  lé  développement 
de  la  richesse  publique  a  payé  au  décuple  Tintérèt  des  dépenses 
affectées  aux  chemins. 
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Si  i^s  routes  royales  et  départementales,  les  chetnins  de 
grande  communication,  et  sur  quelques  points  les  chemins 
vicinaux,  ont  fait  d^immenses  progrès,  presque  partout  les 
chemins  d^eXploitation  rurale  sont  restés  dans  un  déplorable 
état.  Dans  une  grande  partie  de  la  France,  la  circulation  ru- 
rale est,  à  proprement  parler^  impossible  avec  les  chargements 
les  plus  modérés  pendant  quatre  mois  de  Tannée  ;  et  les  exem- 
ples donnés  par  quelques  propriétaires  éclairés ,  qui  ont  cru  ^ 
a?ec  juste  raison,  bien  placer  le  capital  qu'ils  ont  consacré  à 
Tamélioration  de  leurs  chemins,  n'ont  pas  été  suivis. 

Cette  inertie  tient  à  plusieurs  causes  :  la  première,  que  nous 
avons  signalée  dans  la  première  partie  de  ce  travail,  est  Fé* 
norme  proportion  de  journées  perdues  dans  Pekploitation  d'une 
ferme,  ce  qui  rend  les  fermiers  indifférents  au  surcroît  de  forces 
et  de  temps  qu'ils  sont  obligés  d'appliquer  à  la  traction  soit 
des  fumiers,  soit  des  récoltes  des  champs  à  la  ferme,  et  récipro- 
quement, et  aux  transports  entre  la  ferme  et  les  voies  générales 
de  communication  les  plus  voisines. 

La  seconde  est  l'imperfection  des  chemins  de  petite  vicinalité 
dans  une  grande  partie  de  la  France;  et  cela  se  comprend  aisé* 
ment.  Le  plus  souvent,  les  transports  ruraux  empruntent  en 
partie  ces  chemins  i  leur  état  affreux  nécessitant  un  certain  effet 
de  traction ,  ils  ne  voient  d'une  part  aucun  intérêt  à  améliorer 
des  portions  de  trajet  séparées  par  des  lacunes  qui  rendraient 
leur  amélioration  illusoire  ;  d'autre  part,  personne  ne  Veut 
prendre  à  sa  charge  une  amélioration  qui  oompète  à  tout  un 
quartier;  et  comme  il  faudrait  s'entendre  avec  ses  voisins ,  ce 
qui  est  en  tout  la  chose  la  plus  difficile,  on  ne  fait  Hené  L'état 
de  ces  chemins  abandonnés  est  considéré  alors  comme  l'état 
normal  des  communications  de  la  ferme,  et  elles  restent  toutes 
au  même  degré  d'infériorité. 

La  troisième  catise,  et  la  plus  puissante  sans  contredit,  est 
l'habitude  ;  pour  la  vaincre,  il  faut  do  nombreux  exemples  dans 
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toute  la  France  ;  il  faut  que  les  propriétaires  éclairés  se  liifrent  à 
des  travaux  bien  entendus  et  peu  coûteux  :  Tagrément,  ta  com- 
modité qui  en  résulteront  pour  leurs  domaines,  la  diminution 
des  frais  d^entretien  des  voitures,  des  harnais,  le  bon  état  des 
animaux  de  la  ferme,  seront  les  véritables  et  sérieux  encourage- 
ments qui  nous  feront  sortir  de  cette  situation  déplorable. 

Ainsi  l'état  d'abandon  des  chemins  ruraux  tient  à  trois  causes 
également  funestes  :  indifférence  sur  le  temps  perdu,  mauvais 
état  des  chemins  de  petite  vicinalité,  mauvaises  habitudes  enra- 
cinées. Ce  n'est  pas  le  lieu  d'indiquer  ici  les  moyens  d'annuler 
les  deux  premières  causes  ;  ces  moyens  rentrent  dans  le  domaine 
de  l'économie  domestique  et  politique,  et  nous  nous  bornerons 
à  donner  les  règles  qui  doivent  guider  ceux  qui  voudront,  par 
leur  exemple,  atténuer  la  troisième. 

Le  point  le  plus  important  pour  qu'un  chemin  soit  bon  est 
son  assainissement,  ou  le  libre  écoulement  des  eaux  ;  cette  con- 
dition remplie ,  il  n'y  a  point  de  chemin  absolument  mauvais  ; 
or  le  libre  écoulement  des  eaux  n'est  pas,  à  proprement  par- 
ler, un  travail  de  route,  il  intéresse  encore,  et  à  un  bien  plus 
haut  degré ,  l'assainissement  des  terres ,  les  cultures  et  les  ré- 
coltes. Le  premier  but  que  doit  se  proposer  un  propriétaire  qui 
veut  perfectionner  à  la  fois  ses  communications  et  son  domaine 
est  de  se  débarrasser  des  eaux  stagnantes  :  un  nivellement  qui 
lui  permettra  de  se  rendre  compte  du  relief  du  sol  lui  indiquera 
sur-le-champ  la  direction  des  écoulements;  le  repurgement 
des  fossés,  ou  la  création  des  fossés  dans  les  points  où  ils  man- 
quent ,  quelques  aqueducs  rustiques  pour  faire  passer  les  eaux 
d'un  côté  à  l'autre  des  chemins,  quand  elles  doivent  les  traver- 
ser, suffiront  d'ordinaire  pour  que  ce  grand  et  premier  but  de 
l'assainissement  soit  atteint  complètement.  Il  est  des  endroits  où 
les  chemins  profondément  encaissés  présentent  de  part  et  d'autre 
du  point  le  plus  bas  des  pentes  en  long  dont  l'inspection  exclut 
toute  idée  d'assainissement,  à  moins  de  tranchée^  coûteuses; 
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dans  ce  cas,  il  faut  changer  partiellement  le  tracé  du  chemin,  et 
cela  sans  hésitation,  car  la  condition  que  nous  avons  posée  est 
d'une  absolue  nécessité. 

Dans  d'autres  endroits,  les  chemins  présentent  un  profil  en 
long  presque  horizontal,  et  Técoulement  des  eaux  dans  les 
fossés  qui  suivraient  le  chemin  serait  tellement  lent  que  leur 
effet  serait  presque  nul  ;  le  plus  souvent,  on  peut  combattre  cette 
fâcheuse  disposition  par  des  écoulements  latéraux  assez  rap- 
prochés, car  il  est  rare  que  le  profil  en  travers  du  terrain  soit 
horizontal  comme  le  profil  en  long.  Si  cependant  ce  cas  se  pré- 
sentait, comme  on  le  voit  dans  les  terrains  palustres,  il  faudrait 
atténuer  le  défaut  de  pente  des  fossés  par  Paugmentation  de  lar- 
geur, les  relier  aux  canaux  de  dessèchement  qui  ne  peuvent 
manquer  d'exister  dans  des  terrains  de  cette  nature  mis  en  cul- 
ture, et  donner,  au  moyen  des  curages,  du  relief  au  chemin. 

Dans  toute  autre  position  que  celles  que  nous  venons  de 
signaler,  les  eaux  peuvent  suivre  les  fossés  du  chemin  jusqu'à 
leur  rencontre  avec  les  écoulements  naturels  ou  artificiels  du 
domaine.  On  peut  craindre  toutefois  que,  dans  les  terrains  en 
pente,  l'excès  de  vitesse  ne  ravine  les  fossés  et  ne  finisse  par 
compromettre  l'existence  duchemin.  A  cette  objection^  nous  ré- 
pondrons que  ces  pentes  excessives  sont  fâcheuses,  et  qu'il  faut 
changer  le  chemin  dès  que  l'inclinaison  dépasse  0<^,06  par  mè- 
tre ;  on  pourra,  quand  on  approchera  de  cette  limite,  combattre 
facilement  Tapprofondissement  des  fossés  par  des  barrages  pla- 
cés de  distance  en  distance  et  construits,  soit  en  pierres  sèches, 
soit  en  broussailles  assujetties  par  des  piquets,  si  l'on  n'a  pas  à 
sa  disposition  de  pierres  à  bon  marché. 

Les  dimensions  en  travers  du  chemin ,  ou  ce  qu'on  appelle,  en 
termes  de  l'art,  son  profil  en  travers,  ont  aussi  de  l'importance  : 
les  chemins  d'exploitation,  sauf  sur  de  très  petites  longueurs, 
ne  doivent  pas  avoir  moins  de  5  mètres  de  largeur;  et  si  le 
terrain,  dans  des  cas  fort  rares,  parait  assez  précieux  pour 
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qa^on  rédaise  cette  largeur,  on  doit  ménager  de  distance  en 
distance  des  élargissements  ou  gares  d'évitement  pour  que  les 
charrettes  puissent  croiser.  La  largeur  des  fossés,  de  part  et  d'au- 
tre du  chemin,  sauf  les  cas  exceptionnels  que  nous  a^ons  men- 
tionnés plus  haut,  doit  être  de  1  métré,  et  la  profondeur  des 
fossés  de  0">,40  au  moins;  le  chemin  doit  être  bombé  de  ma- 
nière à  présenter,  pour  sa  largeur  de  5  mètres,  une  flèche  de 
0°*,90,  soit  le  vingt-cinquième  de  sa  largeur. 

Ce  profil  en  long  et  ce  profil  en  travers  du  chemin  assurent 
une  bonne  viabilité  par  tous  les  temps  secs  ;  mais  dans  les  temps 
humides,  et  surtout  après  des  pluies  prolongées,  si  le  fonds  du 
chemin  est  en  terre  végétale,  et  encore  plus  s'il  est  argileux,  il 
peut  se  manifester  des  ornières  profondes  qui  entravent  la  cir- 
culation ;  c'est  à  cet  inconvénient  qu'on  obvie  en  faisant  une 
chaussée,  c'est-à-dire  en  couvrant  le  chemin  d'une  couche  de 
gravier  ou  de  pierres  cassées  de  0^,15  à  0^,90  d'épaisseur, 
plus  ou  moins,  suivant  la  nature  du  terrain.  On  peut  souvent  se 
procurer  du  gravier  è  très  bon  compte  et  obtenir  ainsi  une  cir- 
culation parfaite  en  tout  temps.  Dans  les  pays  absolument  dé- 
pourvus de  pierres,  ou  dans  les  propriétés  trop  éloignées  des 
carrières  pour  qu'on  puisse  s'en  procurer  économiquement, 
force  est  bien  de  se  limiter  i  dresser  les  profils  en  long  et  en 
travers,  et  de  se  contenter  d'entretenir  le  chemin  en  rabattant 
les  ornières  dés  que  les  pluies  ont  cessé  ;  mais  on  ne  doit  pas 
renoncer  légèrement,  sous  prétexte  d'économie,  è  la  formation 
d'une  chaussée;  l'argument  même  des  journées  perdues,  qu'on 
met  en  avant  pour  se  dispenser  d'entretenir  les  chemins ,  peut 
être  employé  pour  prouver  la  facilité  de  leur  amélioration  et  de 
leur  entretien  dans  beaucoup  de  cireonstances.  Bien,  en  effet, 
ne  partit  plus  facile  et  moins  onéreux  aux  fermiers  que  de  les 
obliger,  dans  les  baux,  à  un  certain  nombre  de  journées  de 
transport  en  saison  morte.  En  appliquant  uno  partie  de  ces 
journées  au  transport  des  ip^térîaux  destinés  à  la  formation  de 
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la  chaussée,  on  finirait  par  faire  disparaître  tous  ces  cloaques 
qui  déshonorent  un  domaine. 

Nous  aTons  parlé  de  certains  cas  où  il  convenait  de  rectifier 
les  chemins  vicinaux  ;  nous  devons  donner  quelques  dévelop- 
pements à  ce  sujet,  d'autant  plus  que  si  les  régies  ordinaires  de 
l'art  doivent  être  prises  en  considération,  elles  doivent  souvent 
fléchir  dans  ce  cas  devant  la  constitution  du  domaine.  Toutes 
les  fois  qu'il  s'agit  de  rectifier  une  portion  de  chemin  en  plaine, 
on  doit  choisir  entre  les  lignes  les  plus  courtes  la  direction  qui 
s^accorde  le  mieux  avec  la  configuration  des  terres,  et  qui  ne 
pourra  gêner  ni  labours,  ni  hersages,  etc.  Ainsi  la  rectification 
doit  peu  s'écarter  des  limites  des  parcelles  d'une  culture  bien 
entendue  ;  on  peut  même  souvent  tracer  le  chemin  de  manière 
à  obtenir  une  division  plus  heureuse  que  celle  en  usage  sur  le 
domaine;  dans  beaucoup  de  cas,  on  pourra  côtoyer  l'ancienne 
direction  ;  dans  d'autres,  on  pourra  s'en  écarter  en  ayant  soin, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  de  vérifier  d'avance  par  un 
nivellement  les  conditions  de  Técoulement.  Dans  les  terrains 
inclinés,  et  quand  il  s'agit  de  rectifier  des  pentes  qui  dépassent 
0"^,06  par  mètre,  il  faut  suivre  rigoureusement  les  règles  de 
l'art,  que  nous  allons  rapporter  rapidement. 

On  établit  une  ligne  de  nivellement  entre  le  point  culminant 
auquel  on  veut  parvenir  et  le  pied  de  la  rampe  qu'on  se  pro- 
pose de  rectifier  ;  on  mesure  la  longueur  comprise  entre  ces 
deux  points;  on  divise  la  différence  de  niveau  par  la  longueur: 
si  le  quotient  est  inférieur  à  0*^,06,  les  pentes  exagérées  du 
chemin  qu'on  se  propose  de  rectifier  proviennent  d^une  répar- 
tition inégale  entre  les  difl^érences  de  niveau,  et  il  suffit  de  cor- 
rige les  différences,  soit  en  déblayant  sur  certains  points  et 
remblayant  sur  d'autres,  soit,  si  la  dépense  qui  en  résulte  est 
trop  grande,  en  tra^nt  une  ligne  d'égale  pente  sur  le  terrain 
entre  les  deux  points,  ot  faisant  jouer  le  tracé  près  de  cette 
iignp,  de  manière  à  obtenir  un  plan  régulier,  et  dans  lequel  les 
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déblais  à  effectuer  se  compensent  à  peu  près  avec  les  remblais. 

Si  le  quotient  est  supérieur  à  0°',06,  c'est  la  preuve  que  le 
développement  du  chemin  à  rectifier  n'est  pas  suffisant  :  on  doit 
alors  examiner  d'abord  si  la  ligne  d'égale  pente  tracée  entre  les 
deux  points  extrêmes  fournit  un  développement  suffisant  ;  s'il 
en  est  ainsi,  on  se  comporte  comme  nous  Tavons  exposé  plus 
haut  ;  s'il  en  est  autrement,  on  descend  du  point  culminant 
avec  la  pente  maximum  qu'on  s'est  imposée,  en  ayant  soin,  s'il 
y  a  deux  versants,  de  suivre  celui  qui  conduit  dans  la  plaine, 
en  amont  du  pied  de  la  montée  ancienne,  pour  n'avoir  pas  à 
faire  une  contre-pente  pour  rejoindre  le  chemin. 

On  doit  en  général  éviter,  dans  les  tracés  destinés  à  raccor* 
der  les  alignements,  les  courbes  qui  ont  moins  de  10  mètres  de 
rayon  intérieur,  ce  qui  peut  toujours  se  faire  sans  augmentation 
do  la  dépense. 

L'établissement  ou  le  perfectionnement  des  chemins  ruraux 
peut  nécessiter  la  construction  d'ouvrages  accessoires,  et  par- 
ticulièrement de  murs  de  soutènement,  d'aqueducs  et  depont- 
ceaux. 

Les  murs  de  soutènement  les  plus  usités  sont  ceux  en  pierre 
sèche;  ils  doivent  avoir  pour  épaisseur  au  moins  les  0,40  de 
la  hauteur;  les  parements  intérieurs  et  extérieurs  doivent  être 
faits  avec  le  plus  grand  soin,  et  les  assises  aussi  horizontales 
que  possible.  Les  pierres  de  parement  doivent  avoir  une  queue 
suffisante  et  inégale,  de  manière  à  lier  parfaitement  la  maçon- 
nerie intérieure  avec  les  parements  ;  enfin,  pour  augmenter  la 
stabilité,  le  mur  doit  avoir,  s'il  dépasse  une  hauteur  de  1  mè- 
tre, un  fruit  ou  talus  de  1  mètre  de  base  pour  &^  de  hauteur. 

Si  les  pierres  employées  n'ont  pas  de  lit  marqué  et  la  cas- 
sure conchoîde,  il  est  difficile  de  faire  un  ouvrage  solide  en 
pierres  sèches ,  car  le  mur  se  transforme  en  un  remblai  de 
pierres  ;  il  faut  alors  faire  le  mur  en  maçonnerie.  Le  mur  de 
soutènement  en  maçonnerie  doit  avoir  pour  épaisseur  moyenne 


Digitized  by 


Google 


DB  LA  GONSTRCGTION.  553 

le  tiers  de  sa  hauteur;  on  lui  donne  communément,  du  côté 
opposé  aux  terres,  un  talus  de  0,1  quand  la  hauteur  dépasse 
1  mètre  ;  les  règles  générales  que  nous  avons  données  pour  les 
fondations  s'appliquent  du  reste  à  ces  ouvrages. 

Les  aqueducs  doivent  consister  d'ordinaire  en  deux  pieds 
droits  en  maçonnerie,  recouverts  de  dalles  d'une  épaisseur  do 
O^^j^O  à  0i»,30,  suivant  que  Técartement  des  pieds  droits  varie 
de  Oin,50  à  1  mètre. 

Les  pontceaux  doivent  être,  autant  que  possible,  en  maçon- 
nerie ordinaire;  ils  consistent  en  pieds  droits  surmontés  d'une 
voûte  en  plein  cintre  ou  en  anse  de  panier  ;  l'épaisseur  des 
pieds  droits  doit  varier  entre  0™,50etl™,50,  suivant  que  ledé- 
bouché  varie  entre  1  mètre  et  6  mètres.  L'épaisseur  à  la  clef  de 
la  voâte  doit  varier  dans  les  mêmes  circonstances  entre  0™,25  et 
0in,40  ;  si  les  pieds  droits  ont  una hauteur  plus  grande  que  celle 
d'un  mètre,  leur  épaisseur  doit  augmenter  de  0^,30  par  chaque 
mètre  d'élévation  ou  proportionnellement;  si  les  eaux  ont  un 
faible  courant,  les  fondations  de  ces  ouvrages  rentrent  dans  la 
catégorie  des  fondations  ordinaires  ;  si  les  eaux  sont  torren- 
tielles, on  doit  approfondir  les  fondations  jusqu'à  un  sol  ferme, 
dans  le  cas  où  ce  sol  n'est  pas  trop  profond,  et,  dans  le  cas  con- 
traire, établir  la  construction  sur  un  radier  général,  en  maçon- 
nerie, en  défendant  par  de  forts  enrochements  ou  par  des  pieux 
les  tètes  d'amont  et  d'aval  du  radier. 

Dans  les  domaines  où  les  bois  sont  sur  place  et  à  bon  compte, 
il  peut  être  avantageux  de  remplacer  la  voûte  par  un  plancher 
en  charpente  reposant  sur  des  poutres  en  grume  ;  mais  ce  cas 
est  l'exception ,  car,  en  général,  pour  les  pontceaux  et  aque- 
ducs, les  ouvrages  en  maçonnerie  sont  à  la  fois  plus  durables  et 
plus  économiques. 

Enfin ,  si  le  propriétaire  est  forcé  de  construire  des  arcs  de 
plus  de  6  mètres,  ou  même  des  ponts  d'une  grande  portée ,  il 
devra  préférer  les  ouvrages  en  charpente,  à  moins  qu'il  ne  soit 
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dans  une  condition  désavantageuse  pour  se  procurer  des  bois, 
et  que  la  pierre  soit  tout-à-fait  à  sa  portée. 

Il  n'entre  pas  dans  notre  plan  de  décrire  ces  ouvrages;  outre 
que  la  nécessité  de  leur  établissement  se  rencontre  rarement 
dans  retendue  d^un  domaine,  ils  nécessitent  en  général  Tinter- 
vention  d'un  homme  de  Tart  qui  appréciera  les  conditions  qui 
doivent  en  régler  les  différentes  parties. 


NOTE 

RELATIVE  AUX  PAGES  86  ET  SUIVANTES. 

Il  y  aurait  de  curieuses  recherches  à  faire  sur  les  températures  at- 
mosphériques et  solaires  qui  amènent  les  fruits  à  maturité  dans  les 
différents  lieux.  Ainsi  Linné ,  dans  plosieurs  de  ses  pEvrage^  et  parti- 
culièrement dans  le  mémoire  intitulé  :  Vernatio  arborum ,  cite  des 
faits  qui  mériteraient  une  vérification  attentive.  Il  nous  dit,  par  exem- 
ple, qu'à  Upsal  l'orge  met  128  jours,  en  moyenne,  ëe  sa*  semaille  à  sa 
maturité;  87  jours  à  Pitoa,  4  degrés  plus  au  nord  ;  93  jours  à  Nasinge, 
dans  la  Norwége  ;  100  jours  à  Korn,  dans  l'île  de  Bahus  ;  163  jours  en 
Ostrobothnie,  tandis  qu'à  Paris,  semé  le  23  avril,  il  ne  se  récolte  que 
le  30  août,  employant  ainsi  130  jours  pour  arriver  à  sa  maturité. 
Il  y  a  dans  ces  faits  plusieurs  points  à  considérer. 
Les  plantes  ont  une  vie  foliacée,  si  nous  pouvons  nous  exprimer  ainsi, 
qui  est  plus  ou  moins  longue,  qui  peut  même  se  prolonger  indéfiniment, 
sij  avec  une  température  suffisante  pour  exister,  elles  n'en  éprouvent 
pas  une  qui  soit  assez  forte  pour  déterminer  TémissipA  4es  fleurs  et  la 
maturation  des  fruits.  Tout  ce  qui  a  été  dépensé  de  calorique,  distri- 
bué à  petites  doses  pour  produire  de  nouvelles  pousses  de  feuilles,"  ne 
peut  ôftre  additionné  et  porlié  au  c(»npte  de  la  maturité  des  fruits  sans 
s'exposer  h  des  erreurs.  En  effet,  supposons  que  le  froment  vécût  pen- 
dant un  an  sous  la  température  constante  de  12°;  il  aurait  reçu  l'in- 
fluence de  4380  degrés  de  chaleur,  et  cependant  il  continuerait  à 
pousser  des  feuilles  sans  émettre  d'épi.  C'est  ce  qui  se  passe  dans  nos 
jardins  de  botanique,  pour  les  plantes  qui  ne  reçoivent  pas  une  cha- 
leur appropriée  à  leur  nature.  Des  grains  d'orge  semés  le  i^^  mare  et 
\o  25  avril  arrivent  l'un  et  l'«|utrc  on  même  temps  à  m^iturité,  quoique 
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ayant  reça  des  sommes  différentes  de  calorique.  Si  l^on  veut  arrivera 
des  chiffres  exacts,  il  faudra  nécessairement  comparer  les  tempéra- 
tures éprouvées  de  la  floraison  à  la  maturité,  et  non  pas,  comme  on  Ta 
fait  jusqu'à  présent,  du  moment  de  la  reprise  de  la  végétation  pour 
le  froment,  quand  la  température  moyenne  arrive  à-f^  |$®  (et  non  —  6<>, 
comme  on  l*a  imprimé  par  erreur  page  86). 

Tout  ce  qui  a  été  fait  à  cet  égard  est  donc  à  reprendre  sur.  de  nou^ 
velles  bases,  mais  les  faits  généraux  qui  priOwvent  l'influence  solaire 
n'en  restent  pas  moins  dans  toute  leur  force,  et  doivent  être  pris  en 
sérieuse  considération.  L*exemple  seul  de  Lyngen  ea  fournirait  k 
preuve. 

A  ce  sujet,  nous  ne  pouvons  terminer  sans  dire  que  M.  Martins,  qui 
a  séjourné  dans  le  nord  de  là  Norwége,  pense  que  les  chiffres  que  l'on 
nous  a  donnés  pour  la  chaleur  solaire  de  midi  et  de  minuit  sont  peu 
exacts,  et  quMl  y  a  beaucoup  moins  de  différence  entre  celle  de  ces 
deux  époques  de  la  journée,  quoique  peut-être  la  moyenne  de  cette 
chaleur  puisse  rester  la  même  que  celle  cpie  nous  avons  fixée. 


SECONDE  NOTE 

BELATTVE  A  LA  LIMrrB  DE  LA  RÉaiON  DE  L'OLIVIER  EN  ESPAOIVE. 


Nous  n'avons  jusqu'à  présent  que  des  notions  très  imparfaites  sur  la 
végétation  des  côtes  occidentales  de  la  péninsule  ibérique,  et  ce  que 
nous  en  avons  dit  à  la  page  331  se  ressent  de  cette  imperfection  des 
documents  impriment  Les  no(.es  qui  suivent  et  qui  nous  ont  été  con^- 
muniquées  par  M,  Gay.,  d'après  les  souvenirs  de  M.  Durieu  qui  con- 
naît si  bien  la  botanique  de  TËspagne,  compléteront  les  notions  que 
nous  avons  données  sur  la  région  de  l'olivier  et  de  l'oranger.  Elles 
nous  prouvent  que,  hormis  dans  les  lieux  qui  en  sont  exclus  par  leur 
altitude,  toutes  les  côtes  de  la  péninsule  entrent  dans  cette  région. 

L'oranger  à  fruit  doux  {dtrus  aurantium)  est  partout  cultivé  sur  les 
côtes  orientale  et  méridionale  d'Espagne,  et  sur  les  côtes  du  Portugal, 
d'où  il  s'avance  sur  la  côte  de  l'Océan ,  jusqu'à  el  Padron,  au  milieu 
de  la  Galice. 

L'oranger  à  fruit  amer  {citrus  vulgaris)  accoqapagne  partout  le  pré- 
cédent, mais  s'avance  un  peu  plus  loin  vers  le  nord.  A  Bergondo,  près 
la  Corogne,  il  y  a  une  maison  de  campagne  à  laquelle  on  arrive  par 
une  \  éritable  avenue,  toute  plantée  d'arbres  de  cette  espèce. 

Il  en  est  de  même  du  citronnier  {dtrus  limonium),  avec  cette  diffé- 
rence que  l'oranger  à  fruit  amer  s'arrête  à  la  Corogne,  tandis  qu'on 
retrouve  le  citronnier  à  cent  lieues  de  là,  vers  Test,  sur  la  côte  du  golfe 
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de  Gascogne,  à  Santona,  province  de  Santander,  en  si  grande  quan-* 
tité  que  c'est  un  objet  de  commerce.  Je  ne  sache  pas  qu'il  soit  cultivé 
sur  aucun  point  intermédiaire,  entre  la  Gorogne  et  Santona,  ce  qui 
peut  s'expliquer  par  la  nature  des  lieux,  et  notamment  parce  que  sur 
cette  côte  les  montagnes  sont  plus  ou  moins  éloignées  de  la  mer.  C'est 
seulement  à  Santona  qu'elles  s'abaissent  directement  sur  la  plage. 
C'est  un  abri  contre  les  vents  du  sud;  c'est  une  digue  qui  retient  les 
vents  du  nord  chargés  des  vapeurs  de  la  mer.  Tout  le  long  de  l'année, 
beaucoup  d'humidité,  par  conséquent  température  basse  et  égale,  très 
favorable  aux  végétaux  qui  craignent  la  gelée,  sans  avoir  besoin  d'une 
grande  chaleur. 

Entre  ces  deux  points  extrêmes  (Santona  et  la  Corogne)  sont  les  As- 
turies,  où  les  montagnes  se  tiennent  à  plusieurs  lieues  de  la  mer,  dont 
le  climat  est  comparativement  sec,  et  où,  par  conséquent,  on  ne  voit 
nulle  part  le  citronnier,  au  moins  dans  les  lieux  visités  par  M.  Durieu. 
Climat  sec  et  tempéré.  Cela  devrait  convenir  à  la  vigne  et  à  l'olivier. 
L'olivier  cependant  y  manque  complètement,  et,  quant  à  la  vigne,  il  n'y 
en  a  jusqu'ici  que  quelques  toises  carrées  essayées  avec  succès,  par-ci 
par-là,  par  des  agriculteurs  intelligents.  Ainsi  la  vigne  n'est  pas 
dans  les  habitudes  du  pays ,  mais  elle  peut  y  réussir.  En  est-il  de 
même  de  l'olivier  ?  Je  ne  sais,  mais  ce  qui  pourrait  faire  croire  à  l'af- 
firmative, c'est  qu'il  y  a,  à  une  lieue  d'Oviedo,  plusieurs  assez  grands 
dattiers  qui  s'y  maintiennent  en  plein  air  depuis  longues  années,  quoi- 
que dans  l'hiver  de  1835-36  le  mercure  soit  descendu,  à  Oviedo,  à 
sept  degrés  au-dessous  de  zéro  (Réaumur). 

L'olivier  ne  parait  pas  non  plus  croître  en  Galice. 

Dans  sa  Météorologie  de  la  France,  page  191 ,  M.  Martins  cite  Schouw 
(Europa  28) ,  qui  nous  apprend  que  la  vigne  est  cultivée  en  petit  en  Da- 
nemark, et  Meyer  (Pflangen,  géogr.,  page  437),  qu'elle  existe  aux 
environs  de  Kœnigsberg,  où  l'on  se  contente  de  vendanger  tous  les  six 
à  sept  ans. 


FIN  DU  TOME  SECOND. 
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m  VENTE  ▲  LA  UBRAIIUE  AGRICOiE 

.  QUAI  MALAQUAlSt  IV*  19. 


lIaiiMiiijnisttq[ao  du  XIX:«  siècle»  S  Volumes  in.4%  équi- 
valant k  25  volumes  ia-8°  ordinaires,  avec  plus  de  ««etOO  gra- 
vures représentant  tous  les  instruments  d'agriculture  et  de  jar- 
dinage, machines,  appareils,  arbres,  arbustes  et  plantes,  fleurs, 
légumes,  races  d'animaux,  bâtiments  ruraux,  etc.  ;  publié  sous  la 
direction  de  MM.  Bailly,  Bixio  et  Malepeyre. 
Tous  les  articles  sont  signés. 

Prix-  I  Un  volume 12fr.   . 

r  Les  5  volumes 39fr.50 

Toute  personne  qui  place  6  exemplaires  reçoit  le  7«  grali*. 

li  n*y  a  pas  d'agriculteur  éclairé ,  pas  dé  propriétaire  qui  ne  consulte 
assidûment  la  iRfaijo/i  rustique  du  XIX*  siècle;  ce  livre,  expression  la  plus 
complète  de  U  sdence  agricole  pour  Tépoque  actuelle,  forme  à  lui  seul  la 
bibliothèque  de  l'homme  des  champs. 

Joarnai  cl*agrieiâture  pratique  et  de  Jardinage, 

publié  sous  la  direction  du  D' Bixio,  par  les  rédacteurs  de  la  Mai- 
ionruBtiqui.  —  Prix,  un  an 1*  fr- 

Le  JoufnaidrAgriculture  pratique  paraît  tous  les  mois  en  un  cahier  de 
40  pages,  et  contient  les  vignettes  néeesiaîres  à  Pintelligence  du  texte.  U 
rend,  compte  de  tous  les  instruments,  expériences,  pnbUcations  qui  inté- 
ressent Vagricullure  et  le  jardinage  \  seul  entre  tous  le»  journaux  du  même 
genre,  il  indique  tous  les  mois  les  travaux  à  exécuter  dans*  le  jardin  et 
dans'  la  ferme,  et  publie  des  chroniques  agricole,  horticole  et  séricicole  du 
.  plus  haut  intérêt  pour  les  cultivateurs,  les  propriétaires  et  les  commer- 
çants, qu'elle  tient  au  courant  de  toutes  les  variations  des  prix  desdenrées. 

Coars  d*agrlcnltare»  par  le  comte  de  Gaspabin  \  tomes  I  et  II. 
In-8<». 15  fr. 

«aide  des  propriétaires  de  Ulens  ruraux  affer- 
més» par  le  comte  deGASPARit^.  l  vol.  iu-fii^«  ,  •  •  .  .    7  fr.  50 
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Google 


«ulde  des  proprléiaire«  de  biens  «oumls  au  hm^- 
tayaye»  et  mémoires  sur  la  culture  de  la  garance,  du  safran  et 
de  l'olivier,  par  le  comte  de  Gasparin.  In-8® 7  fr.  50 

Congrès  eentral  de  TAgrlenlture.  —  Compte  rendu  et 
procès-verbaux  d<!ls  séances,  première  session,  du  26  février  au  4 
mars  1844.  1  vol.  in-8^ 7  fr.  50 

IToyages  asrononilq[nes  en  France»  par  Lullin  de 
Chateauvibux.  2  vol.  in-8'' 12  fr. 

£tatde  la  production  des  Bestiaux  en  Allemagne» 
en  Belgique  et  en  Suisse,  par  Moll.  In-4  de  92  pages  avec 
tableaux 2  fr.  75 

Pratique  et  législation  des  Irrigations  en  Italie» 

par  Mauny  db  Mobnav.  1  vol.  in-8® 3  fr.  50 

Traité  de  la  culture  du  Mdrler»  par  J.  Chabrbl.  1  vol. 

in-8^ 3  fr.  50 

Traité  de  Féducatlon  des  abeilles»  par  bb  Frarière. 

In-18  de  300  pages,  avec  gravures.  •  .  .  .^ 3fr.  50 

Traité  de  restlmation  et  du  partage  des  Biens- 

Fondst  par  Noirot.  1  vol.  grand  in-18  de  364  pages.  .    3  fr.  50 

Manuel  de  rÉlei^enr  de  Bêles  À  cornes»  par  Villeroy, 
1  vol.  grand  in-t8,  avec  gravures.  . 3  fr.  50 

Matiuel  de  l'Agriculleur  commençant,  par  Schwerz, 
traduit  par  Charles  et  Félix  Villeroy.  1  vol  in-8<».    ...    3  fr.  50 

Manuel  du  Vigneron»  ou  exposé  des  diverses  méthodes  de 
cultiver  la  vigne  et  de  faire  le  vin,  par  le  comte  Odart,  1  vol.  in-18> 
avec  gravures 3  fr.  50 

Manuel  du  propriétaire  d*Étangs»  par  Puvis.  In-8. 3f.  50 

Maison  rustique.  dé«.t|a^es ,  par  M'"^  Millet.  2  vol.  grand 
in-18  9  avec  gravures 3fr.  50 

Almanaclft  du  cultlirateur  et,  du  vigneron  (1944), 

1»«  année.  1  vol.  in-16,  avec  gravures 75  c. 

Almanaclft  du  Jardinier  (1944)»  i^  année.  1  vol.  in<16, 
orné  de  gravures 75  c. 

li* Agriculture  de  1* Allemagne»  et  des  moyens  d'améliorer 
celle  de  la  France,  par  F.  Jacqubmin,  1  vol.  in-8® 7  fr.  50 

li* Allemagne  agricole,  Industrielle  et  politique» 

par  £•  Jacquemin.  1  vol.  in-8<^ 7  fr.  50 
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